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Sinopsis

El presente Trabajo Especial de Grado estudia la factibilidad para la implantacién de un
sistema de galvanizado electrolitico para una empresa que fabrica cadenas eslabonadas de acero,
en el Estado Miranda, especificamente en Metal Mecanica Trinacria.

Las cadenas eslabonadas son elaboradas con alambron de acero SAE 1008, el cual es
doblado y ensamblado hasta formar la denominada “cadena negra”, la cual debe pasar luego por
un proceso de recubrimiento para protegerla. Este recubrimiento se realiza mediante galvanizado;
casi la totalidad de las cadenas solicitadas a la empresa, son pedidas con galvanizado
electrolitico. Actualmente, el proceso de galvanizado electrolitico de las cadenas es realizado
mediante la contratacion de un servicio externo, lo cual trae como consecuencia generacion de
costos, dificultades en el control de la calidad, entre otros.

Es por lo antes expuesto que la empresa decidi6 evaluar la factibilidad para implantar un
sistema de galvanizado electrolitico, disefiado por los mismos ingenieros de la empresa, con el fin
de disminuir costos, mejorar el control de la calidad, entre otros.

Este estudio describe la situacion actual de la empresa, presenta un estudio técnico
desarrollado en base a la propuesta realizada por los ingenieros de la empresa, y desarrolla un
andlisis financiero que permite contrastar el ahorro como funcion de la diferencia de los costos
asociados al servicio externo de galvanizado actual versus el sistema de galvanizado propuesto.



Introduccion

Introduccidn

Para toda empresa es necesario estar en constante mejoramiento continuo, a fin de poder
dar siempre lo mejor de si a los clientes, con miras a que el cliente perciba su esfuerzo en calidad.
Metal Mecanica Trinacria, teniendo lo antes dicho como meta, decidio apoyar a sus ingenieros en
el desarrollo de un proyecto que permitiera incorporar a la empresa un proceso intermedio entre la
elaboracion de la cadena eslabonada y su preparacion para la venta; dicho proceso ha sido hasta
el momento prestado por un tercero, lo cual hace inherentes factores como: generacion de costos,
problemas en el control de la calidad, dificultad para el manejo de la cadena proveniente del
proceso, entre otros.

La cadena negra es el resultado del doblez y soldadura del alambrén de acero SAE 1008,
suministrado a Metal Mecanica Trinacria por empresas como SIDOR o TRANSMETALS AVV,
SIDOR provee el alambron necesario para la fabricacion de los seis (6) diametros menores de
cadena, mientras que TRANSMETALS AVV provee el necesario para la elaboracion de la de
mayor diametro. La cadena eslabonada negra es susceptible al dafio infringido por el medio
ambiente, es por ello que debe ser protegida con el empleo de algun tipo de recubrimiento; el
galvanizado electrolitico provee el recubrimiento requerido para mas del 99% de los pedidos
solicitados a la empresa, sin embargo, la empresa no realiza dicho recubrimiento en sus
instalaciones, por lo que se ve obligada a contratar un servicio externo para la realizacion de dicho
proceso. Una vez se galvaniza electroliticamente la cadena, esta es devuelta a la empresa para
que sea preparada para el envasado, y almacenada temporalmente, para luego ser entregada al
cliente.

Debido a la forma en la que la cadena es galvanizada electroliticamente, esta regresa a la
empresa enredada. De los siete (7) didmetros de cadena que la empresa produce, se sabe que los
cinco (5) més pequefios son sumamente engorrosos de desenredar una vez que han regresado a
Metal Mecénica Trinacria ya galvanizados. En paralelo a esta situacion, se generan costos
asociados al pago del servicio de galvanizado y a la cancelacion por la logistica en el transporte de
la cadena entre Metal Mecanica Trinacria y la empresa que se encarga del proceso de
recubrimiento. Cuando se observan fallas o defectos en el acabado es necesario reenviar la

cadena a la empresa que las galvaniza electroliticamente, para que reacondicione la pieza.
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Los ingenieros de la empresa volcaron sus esfuerzos al disefio de un sistema de
galvanizado electrolitico que atacara situaciones como las que se mencionaron, y resultaron en un
conjunto de tanques dispuestos en serie y con los quimicos necesarios para realizar el
galvanizado electrolitico. El conjunto de tanques se haya dispuesto en serie y con un sistema de
poleas (controladas por un sistema de motores) con velocidad angular constante. El sistema de
poleas seria el encargado de mover la cadena, generando hondas entre polea y polea, las cuales
(en funcién de la velocidad de avance) se traducirian en tiempo de inmersion en los distintos
quimicos contenidos en los tanques. De esta forma se galvanizaria la cadena, en un proceso casi
totalmente automatizado, el cual concederia a los ingenieros bajos niveles de variabilidad en el
acabado del galvanizado; por ser un sistema contintio para el manejo de la cadena, esta saldria
totalmente desenredada.

Dado que la implantaciéon de dicho proyecto asocia una inversion, unos costos y un
estudio técnico, se disefid este Trabajo Especial de Grado, con el cual se pretende evaluar la
factibilidad de su implantacion en la planta; la estructura comprende los siguientes puntos, a fin de
cumplir el objetivo general propuesto: Descripcion de la Empresa (CAPITULO 1), Descripcion del
Problema (CAPITULO II), Marco Teoérico (CAPITULO IIl), Marco Metodolégico (CAPITULO V),
Descripcion de la Situacion Actual (CAPITULO V), Estudio Técnico (CAPITULO VI), Andlisis
Financiero (CAPITULO VIl), Conclusiones y Recomendaciones.



Capitulo I: Descripcion de la Empresa

CAPITULO I: Descripcién de la Empresa

1.1.- Nombre
Metal Mecanica Trinacria CA.

1.2.- Ubicacién
La sede de la empresa se encuentra ubicada en la Urbanizacion Industrial Las Minas, en
San Antonio de los Altos, estado Miranda.

1.3.- Descripcion General

La empresa Metal Mecanica Trinacria CA es una compafiia fundada en el afio 1.968, se
desempefia en los sectores de la carpinteria metalica y de fabricacion de cadenas eslabonadas de
acero. La planta cuenta con una seccion destinada al trabajo metal-mecénico y dispone de
maquinaria de uso general que permite la fabricacion de estructuras tanto pesadas como livianas,
y su principal producto lo constituyen los encofrados metélicos para la industria de la construccion.
Por otra parte, la seccion de produccion de cadenas, elabora principalmente cadenas eslabonadas
de acero, utilizando para ello alambrones de acero de di@metros comprendidos entre 3 y 13
milimetros aproximadamente. Esta empresa es la unica en Venezuela dedicada a la fabricacion de
cadenas eslabonadas de acero, por lo que desde su fundaciéon ha sido su compromiso el
satisfacer con elevados niveles de calidad los requerimientos de este rubro en el mercado
nacional. Desde el afio 2003 la empresa exporta una parte de su produccion de cadenas al Perd, y

se encuentra en negociaciones para iniciar la exportacion de las mismas a Colombia.
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1.4- Estructura Organizativa

/ Estructura Organizativa \

Presidente

Junta Directiva

Gerente de Gerente de Gerente de

Recursos Produccion de Produccion de

Humanos Carpipt_erl’a Cadenas
Metalica

o /

Diagrama 1: Estructura Organizativa de Metal Mecanica Trinacria.
Fuente: Metal Mecanica Trinacria.

Gerente de
Ventas
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CAPITULO II: Descripcién del Problema

2.1.- Justificacidn

Para Metal Mecénica Trinacria CA, la produccion de cadenas eslabonadas genera
aproximadamente el 70% del monto total de las ventas anuales de la empresa. Metal Mecanica
Trinacria CA cuenta con un sistema productivo para la manufactura de cadenas de diametros /g”,
36”, 114", 516", 318", The”, 112", el cual contempla un sistema de manufactura que abarca desde la
recepcion del alambrén, como materia prima proveniente de SIDOR y de TRANSMETALS AVV,
hasta la elaboracion de las mismas, pero sin incluir la galvanizacién necesaria para recubrir el
alambrén ya conformado, y protegerlo de la formacion de o6xidos, resultados del contacto con el
ambiente. Por razones de demanda, 99% de las cadenas producidas en la empresa son
galvanizadas electroliticamente, 1% son galvanizadas en caliente, y el resto son vendidas sin

ningun tipo de tratamiento.

Para la realizacion de la galvanizacion electrolitica es necesario contar con un sistema
adecuado o en su defecto, con el servicio de un tercero. Metal Mecanica Trinacria CA emplea la
segunda opcion, llevando aproximadamente el 99% de sus cadenas a una empresa (también
ubicada en San Antonio de los Altos) contratada para tal fin. Dicha empresa no cuenta con la
capacidad adecuada para satisfacer la demanda de Metal Mecanica Trinacria CA, vy
adicionalmente esto genera problemas en el control de la calidad de los acabados, altos costos e

inversion de esfuerzo y recursos en logistica.

Debido a la necesidad de disminuir los costos, controlar la calidad de los acabados y
mejorar la productividad de la empresa, surge la motivacion de elaborar un proyecto para poder
realizar dentro de ésta, el proceso de galvanizacion electrolitica para las cadenas eslabonadas
producidas, asi como evaluar su factibilidad y efectividad.
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2.2.- Objetivos

Capitulo lI: Descripcion del Problema

2.2.1.- Objetivo General

Estudiar la factibilidad para la implantacion de un sistema de galvanizado electrolitico para

una empresa que fabrica cadenas eslabonadas de acero, en el Estado Miranda.

2.2.2.- Objetivos Especificos

1. Describir los procesos actuales desarrollados para la manufactura de cadenas
eslabonadas, para conocer la situacidn de la empresa en términos de procesos
operativos, capacidad, operatividad, productividad, recursos, tiempos de espera y niveles
de automatizacion.

2. Plantear diversas alternativas, incluyendo para el desarrollo de las mismas el disefio de
planta, factores de higiene, seguridad y ergonomia, estudio de costos y evaluacion
comparativa, con el uso de las herramientas: analisis de costo-beneficio, valor presente
neto y tasa interno de inversion del proyecto.

3. Estimar el grado de reduccion de tiempos de espera, recursos a utilizar, ventajas y
desventajas de la implementacion del proyecto.

4. Proponer una alternativa, asi como elaboracion de un cronograma de ejecucion de

actividades para su implantacion.

2.3.- Alcances
El trabajo especial de grado se desarrollara en las instalaciones de la empresa Metal

Mecénica Trinacria CA, que se encuentran ubicadas en la Urbanizacion Industrial Las Minas, en

San Antonio de los Altos, Estado Miranda

El cronograma establecido para este Trabajo Especial de Grado se ha disefiado de
manera tal que sea posible cumplir con todos y cada uno de los objetivos que se han declarado
anteriormente, sin embargo estos pueden estar sujetos a factores como la disponibilidad de
recursos para la implementacion, a la capacidad de la empresa en cuanto a flexibilidad y
disponibilidad de adaptacion, asi como sus politicas y estrategias. Las proyecciones financieras se

realizaran para un plazo de 5 afios.
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El trabajo Especial de Grado no contempla la implantacion del proyecto; sin embargo sera
entregado y presentado ante las autoridades responsables de la empresa para su evaluacion y
posible implantacidn, y uso a discrecion.

2.4.- Limitaciones
» La informacion manejada sera suministrada por la empresa, excepto en casos especiales
donde se cite lo contrario.

» Eldesarrollo y resultados estaran sujetos a las politicas y estrategias de la empresa.



Capitulo lll: Marco Tedrico

CAPITULO lll: Marco Teérico

3.1.- Conceptos Relacionados

3.1.1.- Galvanizado en Caliente

Los recubrimientos obtenidos con el galvanizado en caliente proporcionan una proteccion
eficaz y duradera a las piezas que son bafiadas con zinc. Estos recubrimientos poseen también
una adherencia muy superior a la de las pinturas, porque se alean con el acero base. El proceso

del galvanizado en caliente se puede sintetizar segun el Diagrama 2:

/ Proceso de Galvanizado en Caliente \

- /

Diagrama 2: Proceso de galvanizado en Caliente.
Fuente: Metal Mecanica Trinacria.

3.1.2.- Galvanizado Electrolitico

Este proceso consiste en la aplicacion de un revestimiento de zinc, a través de electrolisis,
sobre la superficie de una pieza, convenientemente preparada. La galvanizacion electrolitica
brinda un revestimiento de menor adherencia que la galvanizacion en caliente, pero si una mayor
pureza del Zinc. Una ventaja que presenta este sistema es la posibilidad de recubrir las superficies
con peliculas mas delgadas, lo cual significa menor aporte de material.

En términos mas generales, es un proceso electroquimico por el cual se deposita una
capa fina de metal sobre una base generalmente metalica. Los objetos se galvanizan para evitar la
corrosion, para obtener una superficie dura o un acabado atractivo, entre otros. Los metales que
se utilizan normalmente en galvanotecnia son: cadmio, cromo, cobre, oro, niquel, plata, estafio y

zinc.
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En este proceso, el objeto que va a ser cubierto se coloca en una disolucion (bafio) de una
sal del metal recubridor, y se conecta a un terminal negativo de una fuente de electricidad externa.
Otro conductor, compuesto a menudo por el metal recubridor, se conecta al terminal positivo de la
fuente de electricidad. Para el proceso es necesaria una corriente continua de bajo voltaje,
normalmente de 1 a 6 V. Cuando se pasa la corriente a través de la disolucion, los atomos del
metal recubridor se depositan en el catodo o electrodo negativo. Esos atomos son sustituidos en el
bafio por los del &nodo (electrodo positivo), si estd compuesto por el mismo metal, como es el
caso del cobre y la plata. Si no es asi, se sustituyen afiadiendo al bafio periodicamente la sal
correspondiente. En cualquier caso, se mantiene un equilibrio entre el metal que sale y el metal
que entra en la disolucidn hasta que el objeto esta galvanizado. Los materiales no conductores
pueden ser galvanizados si se cubren antes con un material conductor como el grafito. La cera o
los disefios de plastico para la electrotipia, y las matrices de los discos fonograficos se recubren de
esta manera.

Para asegurar una cohesion estrecha entre el objeto a ser recubierto y el material
recubridor, hay que limpiar el objeto a fondo, ya sea sumergiéndolo en una disolucion &cida o
caustica, o bien utilizandolo como anodo en un bafio limpiador durante un instante. Para eliminar
irregularidades en las depresiones de la placa y asegurar que la textura de su superficie es de
buena calidad y propicia para el refinado, hay que controlar cuidadosamente la densidad de la
intensidad de corriente (amperios por metro cuadrado de superficie de catodo) y la temperatura.
Con frecuencia se afiaden al bafio ciertos coloides o compuestos especiales para mejorar la

uniformidad de la superficie de la placa.

3.2.- Herramientas Graficas

3.2.1.- Diagrama de flujo de procesos

Es la representacion gréfica de la secuencia: de todas las operaciones, el trasporte, de las
inspecciones, de las demoras y del almacenaje que se efectiia en un proceso o procedimiento.
Este tipo de diagrama puede incluir informacién que se considere adecuada para mejorar el
analisis del proceso. Es util para determinar como se desarrolla realmente un proceso; al analizar
los diferentes pasos de un proceso se podra ver las relaciones existentes y las posibles causas de
problemas potenciales. El nivel de detalles dependera de la importancia y complejidad del
proceso.
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Diagramas de Flujo
de Procesos

~

SeEIes

d

llustracion 1: Simbologia para los Diagramas de Flujo de Procesos.
Fuente: MAYNARD, Manual del Ingeniero Industrial.

3.2.2.- Diagramas de Flujo Simple

Los Diagramas de Flujo Simple son una herramienta que permite sencilla pero poderosa,
que permite al personal de todos los niveles en la empresa visualizar procesos como un todo y
englobado en operaciones béasicas que se deben conocer. Con ella, los gerentes se interesan con
més facilidad en el mejoramiento de la calidad, al comprender mucho mejor las interacciones de la
gente con su trabajo y con la cultura corporativa. Se comienzan a mostrar las operaciones del
proceso que se quiere representar luego de un nodo de inicio, y luego se cierra con un nodo que
indique el final del proceso. Su principal funcion es ilustrar de manera general al observador
acerca de las caracteristicas principales del proceso que se quiere dar a conocer.

3.2.4.- Matriz DAFO

Su objetivo consiste en concretar, en un esquema o una matriz resumen, la evaluacion de
los puntos fuertes y débiles de una empresa, o en éste caso, un proyecto (competencia o
capacidad para generar y sostener sus ventajas competitivas) con las amenazas y oportunidades
externas, en coherencia con la logica de que la estrategia debe lograr un adecuado ajuste entre

sus capacidad interna y su posicion competitiva externa.
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CAPITULO IV: Marco Metodoldgico

4.1.- Tipo de Estudio

El estudio sera consumado en Metal Mecanica Trinacria, especificamente en las areas de
manufactura de cadenas eslabonadas de acero, y estara caracterizado por ser una “investigacion
por muestra con disefio no experimental’ debido a que presentan una formulacion (sugerida por el
estudio) de objetivos y preguntas de investigacion. Con éste método se analiza, disefia, desarrolla
y evalua un conjunto acciones o actividades que luego podran ser utilizadas en forma sistematica
y controlada a fin de buscar respuesta de manera experimental a un conjunto de preguntas
desprendidas del objetivo de la investigacion.

Esta investigacion es un disefio no experimental del tipo descriptivo, evaluativo y aplicado.
Se considera que es un estudio descriptivo ya que permite describir y registrar el estado actual del
area de produccién de cadenas eslabonadas de acero. Es de tipo evaluativo ya que se analiza el
consumo de alambron proveniente de SIDOR y de TRANSMETALS AVV, apoyados en
informacidn proporcionada por la empresa.

Del mismo modo la investigacion se considera de tipo aplicada porque una vez culminada
la investigacion, su funcion sera facilitar a Metal Mecanica Trinacria, el acceso a la informacion
concerniente a la implantacion del proyecto, asi como a recomendaciones y propuestas de

mejoras relacionadas.

4.2.- Técnicas y/o Instrumentos
La recoleccion de datos se apoya los siguientes instrumentos:

Entrevistas de tipo no estructurada: las cuales son aplicadas a todas aquellas personas

que se consideren necesarias y estén involucradas de alguna manera con el proceso de

produccion de cadenas eslabonadas de acero.

Las observaciones directas: que permitan determinar la situacion actual y poder plantear

conclusiones y posibles recomendaciones al problema en cuestion. Dichas observaciones seran
cumplidas, con la finalidad de determinar y describir las actividades relacionadas con la produccién
de cadenas eslabonadas.

11
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Materiales: para el desarrollo de la investigacion es indispensable contar con la
disponibilidad y acceso a un computador, camara digital, disco de memoria extraible, informacion
adecuada a la investigacion suministrada por la Empresa, material bibliografico y en general todos
los materiales basicos para la toma de notas, apuntes, elaboracion de calculos, entre otros.

Anélisis documental: estd basado en el estudio y andlisis efectuados a las fuentes de

informacion aportadas por Metal Mecénica Trinacria, con el objeto primordial de conocer los
factores que intervienen en el proceso de documentacion, registro, analisis de cuentas, reportes

de sistema, y estados financieros para el periodo econdmico en estudio.

La informacion que se recolecta para desarrollar el estudio, tiene como limitacion que la
mayoria de la informacion referente a los procesos productivos proviene de entrevista no
estructuradas, las respuestas estan enmarcadas en la experiencia y experticia que posee las
personas; teniendo de esta forma que la personas con mas tiempo al servicio de la empresa

pueden aportar una respuesta mas detallada de los procesos.

4.3.- Procedimiento
Se describe en las siguientes etapas:

» Etapa 1: Describir y analizar los procesos actuales desarrollados para la manufactura de
cadenas eslabonadas, para conocer la situacion de la empresa en términos de procesos
operativos, capacidad, operatividad, productividad, recursos, tiempos de espera y niveles

de automatizacion.

o Efapa 2: Plantear diversas alternativas, incluyendo en el desarrollo de las mismas el
disefio de planta, factores de higiene, seguridad y ergonomia.

» Etapa 3: Estimar el grado de reduccion de tiempos de espera, recursos a utilizar, ventajas

y desventajas de la implementacion del proyecto.

o Etapa 4: Determinar costos asociados a la implementacion y puesta en marcha del
proyecto, para las distintas alternativas.

12
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o Etapa 5: Evaluar y comparar las alternativas entre si por medio de las herramientas:
analisis de costo-beneficio, valor presente neto y tasa interna de retorno de inversion del
proyecto.

» Etapa 6: Seleccionar y proponer una alternativa, asi como elaboracién de un cronograma
de ejecucion de actividades para su implantacion.

» Etapa 7: Impresion y encuadernacion del Trabajo Especial de Grado.

Semanas
Etapa 1
Etapa 2
Etapa 3
Etapa 4
Etapa 5
Etapa 6

Etapa 7

Tabla 1: Cronograma Asociado al desarrollo del Trabajo Especial de Grado.
Fuente: Propia.
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4.4.- Estructura del Trabajo Especial de Grado
La estructura del Trabajo Especial de Grado y sus apoyos se establecieron de la manera

siguiente, segun el Diagrama 3:

Estructura del Trabajo Especial de Grado

Estructura del

Fuentes

Herramientas de

» ventajas y desventajas de

Estimar el grado de
reduccion de iempos de
espera, recursos a utilizar,

la implementacion del

proyecto.

Objetivos Especificos
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manufactura de cadenas
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— en términos de procesos
operaivos, capacdad,
- operatividad, productividad,
NI
Empresa esperay mvelgs de - Observacion directa - Tablas
automatizacion.
CAPITULO II: Plantear diversas - Entrevistas no - Diagramas de Flujo
Descripcion del alternativas, induyendo en estructuradas al de Procesos
Problema el desarrollo de las mismas personal de la ) .
CAPITULO Ik ’ el disefio de planta, empresa - Diagramas de Flujo
Marco Tedrico factores de higiene, Simple
CAPITULO IV seguridad y ergonomia. - Obtencion de datos Microsoft Word
Marco : Deferminar cosios suministrados por la
; empresa
Metodolégico . asocladlgsa la P - Microsoft Excel
CAPITULO V. implementacion y puesta Bibi i
: en marcha del proyecto,, - bibliogratia _Mi »
%«latscrippiéz ?e Ila — paralas distintas especializada Microsoft Visio
acion Actua i
fuac - altemativas. - Investigacién - Gréficos de Barras
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Conclusiones y inversion del proyecto.
Recomendaciones Seleccionar y proponer una
Bibliografia, alternativa, asi como
Glosario v Anexos > elaboracion de un
y cronograma de ejecucion
de actividades para su
implantacion.

Diagrama 3: Estructura metodoldgica del Trabajo Especial de Grado.
Fuente: Propia.
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Q ,

CAPITULO V: Descripcién de la Situacion Actual

5.1.- De la Materia Prima y los Suministros

La materia prima empleada para la manufactura de cadenas eslabonadas, son rollos de
alambroén de alrededor de un (1) metro de diametro, con aproximadamente 920Kg. Dicho alambrén
es de acero SAE 1008'. Una vez en la empresa, es almacenado a la intemperie para favorecer su
proceso de envejecimiento. El Gréafico 1 muestra las cantidades (en toneladas) de alambrén,
comprado por la empresa a sus distintos proveedores, durante los tres (3) ultimos afios:

Toneladas de Almbrén Comprado

Suma de Peso (Ton)

200
180 ~
160 H
140
120 ~
100 ~
80

60 -
40 1
20 A
0

Diametro (mm)

2005 2006 2007
H55 135,518 36,946 73,844
|3 113,634 19,37 99,446
010 27,314 52,204 43,098
=11 53,908 77,898
w127 26,854 22,94 188,296
014 3,756 61,742 65

Ao

Afo

Grafico 1: Toneladas de alambrén comprado durante los tres (3) ultimos afios.
Fuente: Metal Mecénica Trinacria.

T Acero SAE 1008. Aleantes: Carbono nominal 0,08%, maximo 0,1%; Manganeso en un rango de 0,25% a 0,50%;
Fosforo hasta un maximo de 0,04%; Azufre hasta un maximo de 0,05%; Silicio hasta un maximo de 0,1%.
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llustracion 2: Materia prima almacenada en el patio de la empresa.
Fuente: Propia (agosto 2007).

Tal como se ha mencionado, Metal Mecanica Trinacria CA cuenta con dos (2)
proveedores de materia prima: SIDOR y TRANSMETALS AVV. Todos los didmetros de alambrén
son proveidos por SIDOR, con excepcion del de mayor tamafio, el cual no es producido por dicha
empresa; el alambrén de 14mm de diametro se compra a TRANSMETALS AVV, la cual es una

siderurgia ubicada en Trinidad y Tobago.

Diametro Inicial (mm) Proveedor Proceso Diametro Final (in)
55 SIDOR 1PT+1PT + Recocido + 1PT /s
' SIDOR 1PT e
8 SIDOR 1PT Va
10 SIDOR 1PT She
1 SIDOR 1PT %g
12,7 SIDOR 1PT The
14 TRANSMETALS AVV 1PT a

Tabla 2: Relacion entre Materia Prima, Proveedores y Producto Terminado.
(1PT: Un (1) paso de Trefilado; se trefila usando un solo dado).
Fuente: Metal Mecanica Trinacria.

En la Tabla 3 se citan los detalles de interés relacionados a los suministros necesarios
para el procesamiento del alambrén y la produccion de cadenas eslabonadas de acero dentro de

la empresa, segun las actividades que se realizan actualmente dentro de ésta:
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Tipo Proveedor Uso Promedio Observaciones
Aceite para Sistemas | Distribuidora . i ,
Hidraulicos LTP 16 Lt/mes Hidralub; montacargas, polipastos
Aceite para Compresor D|str||_t_)|_lf:|>dora 34 Lt/mes Compresilub (SAE 40)

T . 4190, 0
Quimicosa 1668 Lt/mes Decapado: 12% (tanque concentrado) y 5%

Acido Clorhidrico SA (tanque diluido)

o . Quimicosa Se utiliza para el desengrase de las cadenas;
Hidroxido de sodio SA 151,03 Ton/mes relacién 10:1 en agua
Aceite para Motores D|str||_t_)|_lf:|>dora 15,21 Lt/mes Multigrado; camiones, montacargas
Aceite para Trefilado DIStT_t.)l.l#,dora 13,42 Lt/mes Trefilub; trefiladora

Tabla 3: Relacién de suministros necesarios para la produccion de cadenas eslabonadas de acero.
Fuente: Propia.

5.2.- Del Proceso
El proceso actual para la produccion de cadenas eslabonadas de acero, partiendo de la

recepcion del alambrén como materia prima hasta el almacenamiento de la cadena ya galvanizada
y envasada lista para vender, se puede describir de forma general para todos los didmetros de
cadena producidos, en las siguientes etapas, tal como se muestra en el Diagrama 4:

/Proceso de Fabricacion de Cadenas Eslabonad%

L/

Diagrama 4: Proceso de fabricacién de cadenas eslabonadas.
Fuente: Propia.
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5.2.1.- Del Decapado y el Trefilado

Al momento de comenzar el proceso de produccion, este alambrén es sometido a un
proceso de decapado. El decapado es mecanico para los alambrones utilizados para produccion
de los cinco didametros de cadena mas pequefios ('/s”, 3/16”, 1/4”, 516" y 3/s”) y quimico para los
diametros de cadena mas grandes ("/16” y '/2"). Luego, el alambrén es trefilado. La razén de por
qué un tipo de decapado y por qué otro, radica en la potencia de la trefiladora, debido a que el
decapado mecéanico se ejecuta halando el alambron con dicha maquina, haciéndolo pasar
intrincadamente por unas ruedas que lo doblan provocando el desprendimiento de la capa de
oxidos y sucios; la trefiladora no posee la potencia suficiente para generar un buen decapado en
los alambrones de mayor diametro. La decapadora mecanica es alimentada por un devanador.

/ Decapado y Trefilado de los alambrones \

Delgados Gruesos

. -l

Diagrama 5: Proceso de decapado y trefilado para los alambrones.
Fuente: Propia.
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5.2.2.- Doblez, Soldaduray Corte

Para el conformado de la cadena se procede al doblado de los eslabones al tiempo que se
van ensamblando unos con otros para obtener asi la cadena; este proceso es efectuado
automaticamente por una maquina que es alimentada con el rollo de alambron previamente
decapado y trefilado. Los operadores del area esperan a que se haya conformado la cadena para
alimentar la siguiente maquina, también automatica, que se encarga de soldar los extremos de
cada eslabon, asi como de remover la escoria y limpiar de virutas del eslabon soldado. Una vez
soldadas, las cadenas son cortadas por un operador con una cizalla' manual o hidraulica, segun el

diametro de los eslabones, a un largo tal que pesen cincuenta (50) kilogramos.

Doblez, Soldadura y Corte de
Cadenas Eslabonadas

-Almbron

Cadena Eslabonada

e

Diagrama 6: Doblez, Soldadura y Corte de Cadenas Eslabonadas.
Fuente: Propia.

1 Cizalla: en este caso se hace referencia a una herramienta especial para cortar metales de poco espesor, es similar
a una tijera.
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Diametro (@) (paIFaarf?Ong)

In Ib./ft Kg./m mt

/s 0,100 0,149 335,6
%16 0,314 0,468 106,8
s 0,696 1,035 48,3
56 1,044 1,553 32,2
% 1,579 2,350 21,3
The 1,770 2,634 19,0
12 2,701 4,020 12,4

Tabla 4: Relacién de entre el diametro, el peso por metro, y el largo para cincuenta (50) kilogramos de Cadena.
Fuente: Metal Mecénica Trinacria.

5.2.2.1.- Del Alimentacion de las Dobladoras

Es un subproceso semiautomatico, similar al de la alimentacion de la trefiladora, debido a
que el rollo de alambrén es halado por la dobladora desde un devanador; sin embargo se resume
en el Diagrama 7:

mmentacién de Dobladora con Alambréh

\ %

Diagrama 7: Proceso de alimentacién de las Dobladoras con Alambrén.
Fuente: Propia.

5.2.3.- Galvanizado

El galvanizado puede ser en caliente o electrolitico, segun haya sido solicitado. Dichos
procesos actualmente no se ejecutan dentro de la empresa, y es contratado un tercero para tal fin.
Las cadenas galvanizadas en caliente o simplemente sin ningln tipo de recubrimiento (cadena
negra), son escasamente solicitadas (menos del 1% del total producido), y el resto de las ventas

son requeridas con galvanizado electrolitico.
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En este punto es importante recordar que el galvanizado electroliico de cadenas
eslabonadas de acero es el foco del estudio, debido a que las intenciones de la empresa estan
volcadas a poder establecer dentro de las instalaciones, la galvanizacion electrolitica de las
cadenas eslabonadas producidas.

Entre las desventajas que se pueden asociar al contrato de un tercero para la ejecucion
del galvanizado se encuentran:

» Alta variabilidad en el tiempo de duracion de este proceso y por ende se producen
fallas en los tiempos de entrega de producto terminado a los clientes,

» Laempresa que presta el servicio actualmente, no sélo se dedica a galvanizar las
cadenas, y por tanto su tiempo de respuesta no es el deseado por la empresas
(las otras dos empresas, que en San Antonio de los Altos, prestan servicios de
esta naturaleza, ya han sido descartadas por la empresa por razones del acabado
y la calidad que la empresa espera del producto),

» Dificultad para el control de calidad sobre el galvanizado, durante la ejecucion del
proceso, por parte de Metal Mecénica Trinacria CA, por ser un tercero y Unico
prestador de este servicio,

» Generacion de costos relacionados con el pago del mencionado servicio,

» Asignacion de recursos para el control y seguimiento de la logistica de traslado
para las cadenas.

5.2.4.- Desenredado y Envasado

Antes de efectuar el envasado de las cadenas, dado el tipo de proceso al que son
sometidas para ser galvanizadas, éstas se deben desenredar para luego ser envasadas y
almacenadas para su venta; simultaneamente se lleva a cabo una inspeccion para comprobar la
calidad del galvanizado, las cadenas no aptas para la venta son devueltas a la empresa que
presta el servicio; dichas operaciones no son consumadas por algun personal en especifico. Los
traslados relacionados con la materia prima, producto en proceso y terminado, se realizan con
ayuda de montacargas. La Tabla 5 muestra informacion relevante a los tiempos actuales que se

emplean en estas tareas y fue suministrada por la empresa.
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& ‘

Diametro (@) Tiempo de Desenredado Tiempo de Envasado
In min./Kg. +/- min./Kg. min./Kg. +/- min./Kg.
/s 18,48 0,61 4,99 0,16
e 6,57 0,23 1,71 0,06
Ya 5,35 0,92 1,45 0,25
She 5,05 0,64 1,31 0,17
s 4,44 0,04 1,20 0,01
The 4,24 0,85 1,10 0,22
Y2 4,14 0,10 1,12 0,03

Tabla 5: Tiempos de desenredado y envasado de cadenas ya galvanizadas.
Fuente: Metal Mecénica Trinacria.

5.3.- Del Producto
Metal Mecanica Trinacria produce actualmente siete (7) tipos de cadenas eslabonadas,
las cuales se describen a continuacion, junto a sus parametros de medida:
» Longitud Interior (P): Distancia entre los extremos internos del eslabdn.
* Ancho Interior (h): Ancho interior entre las columnas del eslabon.

7

 Diametro (d): nominalmente esta referido al &rea transversal del alambrén trefilado.

o

(Com(e &=0 ) -
r_ F_.T —L . .

llustracion 3: Parametros de medida asociados a las cadenas eslabonadas.
Fuente: Propia.

s

Para cada tipo de cadena que se produce en la empresa, se conocen los parametros que
se presentan en la llustracion 3 (diametro real, longitud interna y ancho externo), asi como también
otros valores de interés, asociados a las cadenas eslabonadas y sus capacidades: Carga de
Trabajo, Carga de Rotura, Peso por metro. Dichos valores se presentan en la Tabla 6:
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& ‘

Diametro Carga de Carga de

Diametro real  Longitud int. (P) ~ Ancho ext. (h)

(9) Trabajo Rotura2
in In mm In Mm In mm Kgf Kgf
s 013 [30] 098 25,0 0,45 11,0 150 600
%16 022 |55] 09 24,1 0,84 21,2 370 1.507
Y 028 |71 1,00 254 1,06 | 26,8 590 2.350
56 034 |87 1,10 27,9 1,19 | 3041 862 3.412
% 041 ]10,3] 1,23 31,2 143 | 363 1.200 4.750
The 047 [119] 138 35,1 1,69 | 429 1.687 6.603
Y2 053 [135] 1,58 38,9 1,86 | 47,3 2.040 8.095

Tabla 6: Caracteristicas asociadas a los distintos diametros de cadena producidos.
Fuente: Metal Mecénica Trinacria.

El Grafico 2, muestra los niveles de ventas totales (en toneladas; de todos los diametros)
que ha tenido la empresa desde el afio 2003 hasta julio del presente afio:

Comportamiento de las Ventas de Cadenas en Metal Mecanica Trinacria
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Grafico 2: Ventas totales de cadenas de todos los didmetros, desde el 2003 hasta la actualidad.
Fuente: Metal Mecanica Trinacria.

1 Carga de Trabajo: cara para la cual la empresa garantiza el funcionamiento de la cadena.
2 Carga de Rotura: carga para la cual la cadena sede y rompe por estar sometida a traccion.
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5.4.- De los Recursos, Equipos y Operatividad
Los siguientes equipos estan relacionados directamente con el proceso, en algunos casos
éstos son utilizados en otras areas de la fabrica:
» Dobladoras y Soldadoras: existen actualmente siete (7) de cada una, las cuales se
ponen en funcionamiento segun se necesiten.
» Montacargas: Existe uno (1) en pleno funcionamiento.
»  Compresor de aire: Existe uno (1) en pleno funcionamiento.
 Polipastos’: Existe uno (1) en pleno funcionamiento.
» Tanques para bafios quimicos: Actualmente seis (6) tanques dispuestos para su uso
en el decapado quimico del alambrén, en pleno funcionamiento.
» Trefiladora: Existe una (1) en pleno funcionamiento.
» Decapadora mecanica: Existe una (1) y no se encuentra en funcionamiento.

» Cizallas: Una (1) mecanica y una (1) manual, ambas en funcionamiento.

La Tabla 7 presenta resumida, la relacion entre los equipos y el personal existente para su
funcionamiento, contemplando sélo un turno de ocho (8) horas, ya que sélo se establecen dos

turnos de trabajo cuando la programacion de la produccion asi lo amerita:

Cantidad de Equipos PN x Equipo PTN

Dobladora 14 (7 parejg§) 1 por pareja 7
Soldadora (una por cada diametro)
Montacargas 1 1 1
Trefiladora 1 2 2
Decapado Quimico 1 2 2

Tabla 7: Personal correspondiente a las maquinas del proceso productivo.
(PN: Personal Necesario; PTN: Personal Total Necesario)
Fuente: Propia.

5.5.- De la Capacidad, Tiempos y Productividad
En la Tabla 8, se presentan las capacidades de produccion maximas para los distintos
didametros de cadena, en funcion de la Dobladora, ya que es la maquina mas lenta de la parte

productiva. Considerando al galvanizado en un supuesto, como un proceso de duracion

1 Polipasto: es un mecanismo que se utiliza para levantar o mover una carga con una gran ventaja mecanica, porque
supone hacerlo con un esfuerzo mucho menor que el peso que hay que levantar; en el caso de Metal Mecanica
Trinacria, dicho dispositivo esta adjunto a un sistema de rieles ubicados en lo alto de las paredes, lo cual permite izar
cargas y desplazaras alo largo y ancho del galpén.
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despreciable, no se tomo en cuenta para este calculo de capacidades debido a que sera analizado

mas adelante, de la misma forma se asumio disposicion plena de materia prima:

Diametro (in) Kg./mes

/g 7.080
316 11.315
4 19.433
516 16.014
3g 27.099
Tl1g 23.431
11 39.632

Tabla 8: Capacidades de produccién maximas de cadenas negras.
Fuente: Metal Mecénica Trinacria.

Por otra parte, se deduce la Ecuacién 1, para conocer el tiempo total que se necesita para

la fabricacion y venta de cadenas eslabonadas de acero. En ella se observan los factores que

determinan dicho tiempo:

TFV =TS +TMP+TP+TG +TENV +TE

Ecuacion 1: Tiempo asociado al proceso de produccion y galvanizacién de cadenas eslabonadas.
Fuente: Propia.

TS: tiempo asociado al proceso administrativo de ingresar el pedido hecho por el cliente a
la programacion de la produccion.
TMP: tiempo asociado a la espera de materia prima cuando los proveedores fallan o
cuando el pedido es atipico y sobrepasa las reservas de materia prima.
TP: tiempo asociado al proceso productivo completo, descrito anteriormente, exceptuando
el galvanizado.
TG: tiempo asociado al proceso de galvanizado, el cual incluye el tiempo de traslado
desde y hacia la empresa que galvaniza (TGl (ida) y TGV (vuelta)), el tiempo de proceso
(TGP) e inclusive el tiempo de espera para ser procesado (TGE); tal como se muestra en
la Ecuacion 2, se separa el TG del TP y se desglosa en TGI, TGV, TGP y TGE, por estar
relacionado con el presente estudio.

1G=TGI +TGE +TGP+TGV

Ecuacion 2: Tiempo asociado al proceso de galvanizado hecho por un tercero.
Fuente: Propia.

TENV: tiempo asociado al envasado de la cadena.

TE: tiempo asociado a la entrega del pedido al cliente.
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De los seis (6) sumandos reflejados en la Ecuacion 1 existen dos que estén fuera del
control de la empresa, por estar en manos de terceros: TMP y TG. Para esta investigacion es de
interés el TG, ya que es un tiempo que puede ser: limitante de la capacidad de produccion de la
empresa y generador de costos. Se sabe que el tiempo promedio que tardan en volver lotes de
cadena, de alrededor de dos mil quinientos (2.500) kilogramos, de la empresa a la cual son
enviadas para ser galvanizadas, va de tres (3) a cuatro (4) dias; sin embargo este tiempo puede
salirse del rango mencionado con o sin previo aviso, ya que la empresa que presta el servicio se

encuentra frecuentemente trabajando a maxima capacidad.

Para poder establecer un punto de comparacion entre la propuesta que se realice en este
estudio y la situacion actual que presenta la empresa en relacion a las cadenas eslabonadas, y en
funciéon de los requerimientos de la empresa para observar el comportamiento de aspectos
considerados de interés por ésta, se determinaron como indicadores los siguientes: PPKG (Precio
Por Kilogramo) y KGPH (Tiempo Por Kilogramo).

* PPKG: representa el costo de galvanizacion actual por kilogramo, incluyendo

costos de transporte y costos asociados a la mano de obra que desenreda y
envasa la cadena; se excluye el costo del envase debido a que no variara
respecto a la situacion actual. El decrecimiento de este indicador representa un
impacto positivo para la empresa. Sus unidades son [Bs. /Kg.].
Respecto a este indicador es relevante resaltar que es sélo referencial, ya que
cuando se calcula el valor para un determinado costo, se incluye el valor de la
mano de obra en funcion del tiempo, y este costo es relativo porque los costos de
mano de obra en la realidad no estdn asociados a la cantidad de cadena
galvanizada, sino a periodos laborales trabajados.

» KGPH: representa el tiempo promedio que tarda en ser galvanizada, un kilogramo
de cadena; incluye tiempos de desenredado de la misma, en los caso que
aplique; se excluye en todos los casos el tiempo neto de envasado. El crecimiento
de este indicador representa un impacto positivo para la empresa. Sus unidades
son [Kg. /Hr].
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g
La Tabla 9 contiene los valores actuales de ambos indicadores, separados para cada
diametro:
Diametro (@) PPKG KGPH
In Bs./Kg. Kg./Hr
/g 993,919 | 92,526
316 851,320 | 98,419
Ya 848,520 | 100,489
516 848,520 | 101,161
3s 845,720 | 102,781
7ls 845,720 | 103,424
Y 845,720 | 103,769

Tabla 9: Valores actuales indicadores PPKG y FGPH, calculados para cada diametro de cadena producida.
Fuente: Propia.

Los datos utilizados para el calculo del PPKG se presentan en la Tabla 10. La columna de
Costo Galvanizado esta referida al costo de galvanizacion; la columna de Transporte esta referida
al costo de traslado de las cadenas hacia y desde la empresa que galvaniza; y la columna de
Mano de Obra estd referida al costo en horas-hombre por kilogramo de cadena que es

desenredada para envasar, posterior a ser galvanizada.

Diametro (@) Costo Galvanizado Transporte Mano de Obra Costo Total

In Bs./Kg. Bs./Kg. Bs./Kg. Bs./Kg.
/s 936,000 7,520 50 993,919
e 827,000 7,520 17 851,320
Ya 827,000 7,520 14 848,520
She 827,000 7,520 14 848,520
% 827,000 7,520 11 845,720
The 827,000 7,520 11 845,720
Y2 827,000 7,520 11 845,720

Tabla 10: Datos utilizados para el calculo del indicador PPKG.
Fuente: Propia.
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CAPITULO VI; Estudio Técnico

Metal Mecéanica Trinacria, enfrenta a un mercado &vido de cadenas eslabonadas, sin
embargo, a pesar de elaborar productos de calidad, ofrecen las cadenas a precios relativamente
altos, y en muchos casos, mas altos de lo que el mercado se inclina a pagar; es por ésto que, para
evitar que los consumidores busquen otros proveedores de cadenas, y sin bajar la calidad de los
productos, que los ingenieros de la empresa idearon y disefiaron, un sistema de galvanizado
especial, que permita expandir las actividades de la empresa aguas abajo de la linea de
produccion de cadenas eslabonadas, a fin de poder disminuir sus costos de produccion y ser asi
mas competitivos, y atractivos al mercado.

En algunos casos se encuentra que las empresas encargadas de realizar galvanizado
electrolitico general, utilizan un proceso disefiado para manejar material a granel. En los Altos
Mirandinos se presenta una situacion similar, ya que existen empresas que trabajan de esta
manera, es decir, estan disefiadas para trabajar con materiales a granel. Ahora bien, en
conocimiento de que un tramo comercial (de cincuenta (50) Kilogramos) de cadena eslabonada es
una pieza delgada en relacion a su longitud, ésta tiende a enredarse con facilidad, cuando se
manejan diametros menores a %+ . En el proceso de galvanizado disefiado para manejar piezas a
granel, una cadena eslabonada relativamente larga, sale totalmente enredada. Las cadenas de
mayor diametro (tales como la de " y 7/ ") son relativamente faciles de desenredar y envasar,
debido a que cincuenta (50) Kilogramos de dichos didmetros de cadena son relativamente cortos;
pero cuando se observa el otro extremo de la tabla de diametros de cadena, es decir, la cadena de
13", el largo alcanza los trescientos treinta y cinco (335) metros; desenredar ese tramo de cadena
resulta una labor tediosa para los operadores y representa un costo en tiempo para la empresa.

Teniendo en cuenta esos detalles, los ingenieros de la empresa decidieron disefiar,
algunos afos atrés, un sistema de galvanizado electrolitico para cadenas eslabonadas, el cual
tuviese la caracteristica de manejar la cadena de forma continua, y no a granel, evitando el uso de
tiempo y recursos en desenredarlas. La evaluacion de factibilidad y la implantacion dentro de la
empresa de dicho sistema de galvanizado, se vieron afectados por varios factores, los cuales
terminaron por detener de forma casi total el proyecto. Segun lo mencionado en el objetivo general
de este estudio, a peticion explicita de la empresa, se desea evaluar la factibilidad de implantacion

del sistema de galvanizado electrolitico que sus disefiaron sus ingenieros.
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El sistema de galvanizado electrolitico que resultd, producto del estudio y analisis de los
factores involucrados, fue una linea de galvanizado continuo, que moveria la cadena por medio de
un sistema de poleas ubicado en la parte superior de unos tanques; dicho sistema de poleas
generaria hondas en la cadena, de forma tal que ésta se sumergiera en los liquidos contenidos en
los tanques. Para una velocidad de avance constante a lo largo de todo el sistema de poleas, se
dispondrian de tantas de éstas como fuese necesario a fin de generar un nimero de hondas de un
largo tal que pudiera traducirse en tiempo de inmersion de la cadena en las distintas sustancias
necesarias para su galvanizacion.

Antes de continuar ahondando en detalles técnicos referentes al proceso de galvanizado
electrolitico de cadenas que fue disefiado y se desea implementar, es necesario citar ciertas
limitantes generales establecidas por la empresa, relacionadas con aspectos técnicos y el
aprovechamiento de recursos ya existentes:

» Existe ya un lugar preestablecido para la ubicacion del area de galvanizado, dentro de las
instalaciones de la planta,
* Recursos tales como el sistema de drenaje, ya se encuentran totalmente construidos,

razon por la cual no se puede alterar la posicion del conjunto de tanques.

6.1.- Aspectos Técnicos
Los aspectos técnicos de la propuesta se desglosan a continuacion en: descripcion del
proceso de galvanizado, equipos requeridos, espacios requeridos, distribucion de planta y otros

requerimientos.

6.1.1.- Descripcion del Proceso de Galvanizado

La esencia conceptual del proceso de galvanizado electrolitico propuesto para producir
cadenas galvanizadas dentro de Metal Mecanica Trinacria es bastante simple, ya que consiste en
una secuencia de bafios en distintas sustancias contenidas en tanques rectangulares, alineados

uno tras otro. La secuencia de bafios se observa en el Diagrama 8:
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Secuencia de Banos del
Sistema de Galvanizado Electrolitico

Diagrama 8: Secuencia de Tanques para Galvanizado Electrolitico.
Fuente: Metal Mecénica Trinacria.

o

Como se ha mencionado, la cadena negra debe ser sumergida un tiempo determinado en
cada sustancia, siguiendo la secuencia de bafios ilustrada. La cadena es incorporada a un sistema
de poleas ubicado justo encima y a lo largo de la serie de tanques, el cual la transporta eslabdn
tras eslabon, de un extremo del conjunto de tanques hasta el otro. Al ser trasportada de forma
continua, la inmersion temporal de la cadena en cada uno de los bafios se produce con las hondas
que forma ésta entre polea y polea. El nimero de poleas sobre cada tanque varia de acuerdo al
tiempo que la cadena deba estar sumergida en la sustancia correspondiente a éste. Es importante
saber que los tanques estaran ubicados de tal forma que el extremo final del conjunto de tanques
estara mas alto que el extremo inicial; el conjunto de tanques estara escalonado, a fin de permitir

el flujo de agua entre los tanques en contra del sentido de flujo de la cadena.
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Capitulo VI: Estudio Técnico

El sistema de galvanizado electrolitico es semi-automatico, ya que la cadena negra y los
quimicos, le son suministrados manualmente por los operadores designados para tal fin. El

proceso de galvanizado propuesto para la cadena, se presenta en el Diagrama 9:

ﬁaceso de Galvanizado Electrolitico de Cadenas Eslabona@

Una vez soldada
la cadena negra

o

Tal como se observa en el Diagrama 9, dicho proceso utiliza como materia prima las

/

Diagrama 9: Proceso de Galvanizado Electrolitico Propuesto.
Fuente: Propia.

cadenas negras producidas dentro de la empresa, que debe ser llevada al area de galvanizado
desde produccion, por un operador inherente al proceso de galvanizado, denominado
“Proveedor”. El &rea de galvanizado, por generar un ambiente altamente corrosivo, se encuentra
alejada del resto de las areas de produccién, almacenamiento u oficinas; debido a la superficie
montafiosa donde yace la fabrica. La comunicacion entre el area de produccion y el de
galvanizado se realiza a través de un ascensor de carga, que sube desde el area de produccion,
ocho (8) metros aproximadamente, hasta el area de galvanizado. Una vez que el Proveedor
transporta la cadena negra hasta el &rea de galvanizado en el Contenedor de Trasporte
destinado para ello, ésta es incorporada al sistema de galvanizado electrolitico, con la ayuda de
otro operador, denominado “Galvanizador’. Se resumen las actividades del Proveedor en el
Diagrama 10:
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Actividades del Proveedor de Cadena Negra
al Sistema de Galvanizado Electrolitico

Una vez soldada
la cadena negra

Hay
fluctuaciones

Diagrama 10: Actividades del Proveedor, en el Proceso de Galvanizado Electrolitico Propuesto.
Fuente: Propia.

El Galvanizador, se encarga de colocar el sistema en funcionamiento, asi como de
supervisar los parametros de operacion del mismo, el flujo de la cadena por las distintas etapas
del proceso y cualquier otra eventualidad relacionada al mismo. Una vez que se agote la materia
prima, éste operador debe suspender el funcionamiento del sistema. Sus actividades se
presentan en el Diagrama 11:
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Actividades del Galvanizador dentro
del Sistema de Galvanizado Electrolitico

Hay
variaciones

No hay
Variaciones

Diagrama 11: Actividades del Galvanizador, en el Proceso de Galvanizado Electrolitico Propuesto.
Fuente: Propia.

Debido a la existencia de una cortadora automatica’, ubicada al final del conjunto de
tanques, la cadena sale cortada en tramos que pesan cincuenta (50) kilogramos, lista para
envasar; es el ultimo operador que se encarga de ello, asi como de las actividades restantes
relativas al proceso; dicho operador es denominado “Envasador”. Dichas actividades se
presentan en el Diagrama 12:

1 Cortadora Automatica: dispositivo disefiado y fabricado en la empresa para que realice automaticamente el corte
de la cadena ya galvanizada que va saliendo por el extremo final del conjunto de tanques. Dichos cortes son
realizados en funcioén del nimero de eslabones que van pasando (ya que estan estandarizados para cada diametro),
y generan tramos comerciales de cadena (framos de cincuenta (50) kilogramos), dejandolos listos para ser
envasados.
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Actividades del Envasador dentro
del Sistema de Galvanizado Electrolitico

Diagrama 12: Actividades del Envasador, en el Proceso de Galvanizado Electrolitico Propuesto.
Fuente: Propia.

Es de suma importancia resaltar que el sistema de poleas maneja una velocidad
constante, y tanto el flujo de entrada de cadena al sistema de galvanizado electrolitico como el
flujo de esta a lo largo de los tanques y las poleas, son factores que marcan el buen
funcionamiento y acabado del proceso de galvanizado; todo ello debido a que si los flujos de
entrada y recorrido de cadena, no es constante, se producen tensiones en ésta, generando
reducciones y/o alargamientos de las hondas entre polea y polea, lo que se traduce en
alteraciones del los tiempos de inmersion en las distintas sustancias, y por ende, fallas en el
galvanizado. Por ello se enfatiza la supervision de dichos factores, por parte de los operadores,
durante el proceso de galvanizado.

La disposicién final de los quimicos utilizados en sistema se realizara de la misma forma

que se realiza actualmente en el area de decapado quimico.

6.1.1.1.- Detalles Cuantitativos Inherentes al Proceso

El recubrimiento de la cadena, con iones de Zinc, por medio de electrélisis, se da en
funcion de un nivel de corriente determinado segun el area que se desea proteger del medio
ambiente; dicha relacion entre la corriente a suministrar y el area de la pieza que se desea
recubrir con algin material (Zinc, en este caso) se denomina “densidad de corriente”, y se
trabajara para este estudio en unidades de [Amperios/Cm2]. Para conocer los parametros de

operacion del sistema de galvanizado electrolitico segun el di@metro con el que se desee
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trabajar, fue necesario determinar la informacion referida al area de cada uno de los diametros, la

cual esta contenida en la Tabla 11:

Diametro (@) Area Eslabones/mt Area/mt de cadena Areal/Kg. de cadena
In Cm?/eslabén - Cm?mt Cm/Kg.
/s 8,51 40,00 340,29 2283,85
316 21,85 41,49 906,57 1937,12
Ya 33,42 39,37 1315,55 1271,07
516 45,06 35,84 1615,04 1039,95
3g 62,89 32,05 2015,80 857,79
T/16 84,78 28,49 241543 917,02
Y 105,85 25,71 2721,02 676,87

Tabla 11: Medidas de interés para los tipos de cadena, en funcién de su diametro.
Fuente: Propia.

A fin de conocer la energia total consumida por cada kilogramo galvanizado de cadena,
es necesario detallar la informacién contenida en la Tabla 12, la cual presenta parametros de
interés (Velocidad de Avance de la cadena [mt/min.] y la Densidad de Corriente) respecto al
sistema de galvanizado electrolitico, detallado para cada diametro de cadena eslabonada que es
producido dentro de Metal Mecanica Trinacria:

Diametro (@) Velocidad Avance Densidad de Corriente Densidad de Corriente / Kg.

In Mt/min. Amp/Cm? Amp/Kg.
/s 59 0,086 195,76
%16 59 0,086 166,04
Vi 5,6 0,081 103,50
She 49 0,071 74,28
¥ 3,8 0,056 47,79
e 3,3 0,049 44,54
Y 2,7 0,040 21,07

Tabla 12: Parametros del sistema de galvanizado electrolitico, para cada diametro de cadena eslabonada.
Fuente: Metal Mecénica Trinacria.

Por ultimo, se muestra en la Tabla 13, los niveles de energia consumidos por cada
kilogramo galvanizado de cadena, calculados a partir de la informacion inherente a los distintos
didametros de cadena y a los parametros de operacién del sistema de galvanizado electrolitico, a
una diferencia de potencial constante e igual a nueve (9) voltios:
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g

Diametro (@) Energia/Kg.

In KV-Amp/Kg.
g 1,762
316 1,494
Ya 0,932
5/16 0,669
3g 0,430
Tl16 0,401
Y 0,244

Tabla 13: Energia consumida por cada kilogramo galvanizado de cadena, segun su diametro.
Fuente: Metal Mecénica Trinacria.

6.1.1.2.- Valores del Indicador KGPH

La Tabla 14 muestra, segun el didmetro, los valores del Indicador KGPH para sistema de

galvanizado electrolitico de cadenas propuesto y variacion respecto al sistema actual:

Diametro (@) KGP
n Propuesto Variacion
Kg./Hr Kg./Hr
/s 52,324 -40,202
%16 164,570 66,150
Ya 347,760 247,271
She 454,306 353,145
% 534,411 431,630
e 526,161 422,737
Y2 655,703 551,934

Tabla 14: Valores del Indicador KGPH para el sistema de galvanizado propuesto, y su variacion respecto al Actual.
Fuente: Propia.

6.1.2.- Equipos Requeridos

Para presentar los equipos necesarios para el funcionamiento del sistema de galvanizado
electrolitico de cadenas, de una forma mas clara, se clasificaron en equipos de produccion,
control, mantenimiento y transporte. En las Tablas 15, 16, 17 y 18, se presentan,
respectivamente, los equipos de control, produccion, mantenimiento y transporte, necesarios para

el funcionamiento del sistema propuesto:

Clasificacion Cantidad Observaciones Disefio Fabricacion Existencia en Planta

Controladores de Control 1 MMT | MMT No
Temperatura P | control de |
Controladores de ara € control de 103
Corriente Control 1 parametros de operacion | MMT MMT No
Controlad q del sistema de galvanizado
onfroradores de Control 1 MMT | MMT No
Velocidad

Tabla 15: Equipos de Control necesarios para el funcionamiento del sistema de Galvanizado Electrolitico.
Fuente: Metal Mecanica Trinacria / Propia.
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Equipo Clasificacion Cantidad Observaciones Disefio Fabricacion Existencia en Planta
2 Tanques de Hierro
Tanques.de Agua Produccion 5 Negroy 3 conforrode | MMT MMT Si
Ambiente
PVC
Tanque de Agua o . :
Caliente Produccion 1 Tanque de Hierro Negro | MMT MMT Si
Tanque de Galvanizado | Produccion 1 Tanque de Hierro Negro MMT MMT Si
con forro de PVC
. l Tanque de Hierro Negro .
Tanques de Aditivos Produccion 2 con forro de PVC MMT MMT Si
Tanque de Soda ., . .
Electrolitica Produccion 1 Tanque de Hierro Negro | MMT MMT Si
. l Tanque de Hierro Negro .
Tanque de Soda Simple | Produccion 1 con forro de PVGC MMT MMT Si
Tanques de Acidos Produccidn 2 Tanque de Hierro Negro MMT MMT Si
con forro de PVC
Transformacion de
Rectificador Produccion 1 cor.nente alterng a Externo| Externa Si
continua, y voltaje de
red a 9Voltios
Extraccion de impurezas
Sistema de Filtracion Produccion 1 del Tanque de Externo| Externa No
Galvanizado
Deteccion de
Sistema de Sensor de l variaciones en el
Movimiento de Cadenas Produccion 1 desplazamiento dg la MMT MMT No
cadena por el conjunto
de tanques
Para pesar la cantidad
Balanza Produccion 1 de cadena ya Externo| Extemna Si
galvanizada
Desplazan la cadena por
Sistema de Poleas Produccion 1 por los distintos tangues_ MMT MMT Parcial
tanque para ser Galvanizada;
47 ruedas
Corta la cadena
Cortadora Automatica Produccion 1 galvamza@a, en funcion MMT MMT S
de cadena del nimero de
eslabones
. Acciona el sistema de
Sistema de Motores Produccion 1 poleas; motor de Externo| Externa Parcial
para las Poleas : o
induccién 2HP

Tabla 16: Equipos de Produccién necesarios para el funcionamiento del sistema de Galvanizado Electrolitico.
Fuente: Metal Mecanica Trinacria / Propia.

Equipo Clasificacion Cantidad Observaciones Disefio Fabricacion Existencia en Planta
Plantq de Mantenimiento 1 Para el trqtamlento de las MMT MMT Si
Tratamiento sustancias residuales
Sistema de Drenaje | Mantenimiento | 1 | 2@ &l manejo de los liquidos | x| iy S
de los tanques

Tabla 17: Equipos de Mantenimiento necesarios para el funcionamiento del sistema de Galvanizado Electrolitico.
Fuente: Metal Mecanica Trinacria / Propia.
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Equipo Clasificacion Cantidad Observaciones Disefio Fabricacion Existencia en Planta
Para el manejo de las paletas
Montacargas Transporte 1 de cadena galvanizada, ya |Externo| Externa Si

cortada y envasada
Para subir las cadenas del
Ascensor de Carga | Transporte 1 area de produccién alde | Externo| Externa Si
Galvanizado
Para el transporte de la
cadena negra desde el area

Caritos de Transporte 14 de produccion, y el MMT MMT No
Transporte . .
alimentado del sistema de
galvanizado

Tabla 18: Equipos de Trasporte necesarios para el funcionamiento del sistema de Galvanizado Electrolitico.
Fuente: Metal Mecanica Trinacria / Propia.

Tal como se observa para los distintos equipos, en algunos casos ya se encuentran total
o parcialmente en la planta. De la misma forma, algunos de ellos son disefiados y/o fabricados
dentro de la misma empresa; otros son comprados a proveedores. En referencia a los distintos
tanques, es importante sefialar que todos tienen 1,15 metros de altura, excepto el de

galvanizado, cuya altura es de 2,10 metros.

6.1.3.- Espacios Requeridos

Para el disefio del area requerida para el proceso de galvanizado propuesto, es
necesario conocer la relacion de espacio entre los distintos equipos y espacios que la
conformaran. En la Tabla 19, se presentan dichas relaciones:

Instalacion Area (mt2) Cantidad  Area Total (mt?)
Cuarto de Control 3x2 6 1 6,00
Tanques de Agua Ambiente 1,5x0,5 0,75 5 3,75
Tanque de Agua Caliente 1,5x0,5 0,75 1 0,75
Tanque de Galvanizado 4,5x05 2,25 1 2,25
Tanques de Aditivos 1x0,5 1 2 2,00
Tanque de Soda Electrolitica 2x0,5 1 1 1,00
Tanque de Soda Simple 1x0,5 0,75 1 0,75
Tanques de Acidos 1x0,5 0,5 2 1,00
Almacén para Materia Prima e Insumos 3x2 6 1 6,00
Rectificador 1x1 1 1 1,00
Sistema de Filtracién 2x1 2 1 2,00
Transito de Operadores 26x2 52 1 52,00
Sistema de Motores para las Poleas 1x1 1 1 1,00
Cortado y Envasado 3x2 6 1 6,00
Sistema de Drenaje 23x1 23 1 23,00
Cuarto de Control 3x2 6 1 6,00
Sumatoria del Espacio Total (mt2) 119

Tabla 19: Espacio requerido para las distintas instalaciones del sistema de Galvanizado Electrolitico.
Fuente: Metal Mecanica Trinacria / Propia.
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6.1.4.- Distribucion de Planta

En primera instancia, se considerd el conjunto de tanques como un solo Conjunto de
Tanques, cuya constitucion y medidas se presenta en la Tabla 20:

Area de Tanques

Tanque Largo (mt) Ancho (mt) Cantidad Area (mt2)

Tanques de Agua Ambiente 15 0,5 5 3,75

Tanque de Agua Caliente 1,5 0,5 1 0,75

Tanque de Galvanizado 45 0,5 1 2,25
Tanques de Aditivos 1 0,5 2 1
Tanque de Soda Electrolitica 2 0,5 1 1

Tanque de Soda Simple 1 0,5 1 0,5

Tanques de Acidos 1 0,5 2 1

Conjunto de Tanques 20,5 0,5 13 10,25

Tabla 20: Composicion y medidas del Conjunto de Tanques.
Fuente: Metal Mecanica Trinacria / Propia.

En calculos posteriores, se consideraran como medidas del Conjunto de Tanques,
veintidos (22) metros de largo y un (1) metro de ancho; debido a la necesidad de contar con
cierto espacio de holgura alrededor de los tanques.

Para determinar la distribucion de las distintas sub-areas que conforman el area de
galvanizado, se aplico la estrategia de layout que utiliza el Diagrama de Relaciones entre las
diferentes sub-areas. Para ello se tom6 como base el criterio de importancia de interrelaciones,

mostrado en la Tabla 21, que permite ubicar estratégicamente los diferentes departamentos:

Altamente importante 4
Estrictamente importante 3
Importante 2
Ordinario 1

No importante 0
Indeseable -1

Tabla 21: Categorizacion de interrelacion entre sub-areas, segun su importancia.
Fuente: Propia.

Con base en el criterio de importancia mostrado en la Tabla 21, se pudo establecer el
nivel de relacion que debe existir entre las diferentes sub-areas, los cuales se pueden observar
en la Tabla 22:
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& ‘

Relaciones entre los Lugares del Area de Galvanizado

Sub-drea | A | B | C |D|E|F|G|H]|I
A -1 1]3]0]4|0(0]0O0
B 4] -]0(0]|0]| 4| 4] 414
c 470|-]1]0|0]4|0|0]0O0
D 3 (00| -]0]3|0|0]0O
E 00| 0]|]O0O]|-]0|O0]|O0]4
F 4 | 4141310 31310
G 0400|013 010
H 0400|030 -1]0
| 0O|4]0]|0]4]0|O0]|0O0

Tabla 22: Niveles de relacion entre las distintas sub-areas, del &rea de galvanizado.
NOTA: las letras representan las sub-areas y se declaran en la Tabla 23.
Fuente: Propia.

Posteriormente, se procedié a calcular el nivel de jerarquia de cada departamento
sumando las puntuaciones de cada coeficiente, obteniendo los siguientes resultados:

Sub-Area ID Valoracion Jerarquia
Cuarto de Control A 5 6
Conjunto de Tanques B 15 2
Almacén para Materia Prima e Insumos C 3 8
Rectificador D 6 5
Sistema de Filtracion E 4 7
Transito de Operadores F 21 1
Sistema de Motores para las Poleas G 7 4
Cortado y Envasado H 7 4
Sistema de drenaje I 8 3

Tabla 23: Valoracién de los niveles de relacién y establecimiento de jerarquia de todas las sub-areas.
(ID: letra para identificar cada sub-area en la Tabla 22)
Fuente: Propia.

El en Diagrama 13, se presenta una propuesta de distribucion para el area de
galvanizado electrolitico, y se representan las principales relaciones que deben existir entre las

sub-areas que conforman el area de galvanizado:
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/ Distribucion del Area de Galvanizado \

Diagrama 13: Diagrama nodal de la distribucion del &rea de galvanizado, y sus principales relaciones.
Fuente: Propia.

En el Diagrama 14, se presentan las distintas sub-&reas que conforman al area de

galvanizado, distribuidas segun la superficie que ocupa cada una, en cuadros de un (1) metro

cuadrado:
Diagrama Métrico de la Distribucion del Area de Galvanizado
HIHIH{ DL P e e e epeprpefrefrfrprpeyrpeprpeprfr]l
H/H|/H|B|B|B|B|B|B|B|(B|B(B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|G
F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F
F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F
A|A|A|D|C|C|C
AlAA C|C|C

Diagrama 14: Diagrama métrico de la distribucion del area de galvanizado.
Fuente: Propia.

Se presenta la Tabla 24, que para la distribucion del area de galvanizado del Diagrama

14, contiene las distancias (en metros) existentes entre las distintas sub-areas que la conforman:
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Distancias (mt) entre Sub-Areas

Sub-drea | A | B | C | D | E|F G H |
A - 2 1 04 |0 14 11 13
B 2 - 2 | 2 110 0 0 0
c 1 2 - 0| 5101 10 15 | 3
D 0210 - 2 10| 13 14 |3
E 4 1 51 2 -2 M 110
F o|o0f|O0]0| 2] - 0 0 1
G 410 1013110 - 22 |0
H M) 0|15 14110 22 - 0
| 3103|3011 0 0

Tabla 24: Distancias en metros entre las distintas sub-areas, para la distribucion propuesta.
Fuente: Propia.

Al evaluar las distancias entre cada sub-area, por medio del analisis cuantitativo, se

obtiene una calificacion menor a cero, lo cual indica que la distribucion propuesta es valida y

cumple en buen grado con las necesidades del disefio.

Evaluacion de la Distribucion Propuesta

Sub-drea |A|B|C|D|E|F|G|H|I
A -|2/170]0|0]0]|0]|0O
B 2|-(0]0|0]0]|O0O|0]O
c 1]10(-]010]0]|0|0]O
D 0|{0|0|-]0|0]0]O]|0O
E 0|{0|0|0|-|0]0]O]|0O
F 0[{0|0]0]0O 0]0]0
G 0|00 0|O|O]-]01|0O
H 0|0|0]0]|O0O|0]O 0
| 0|{0|0]0]|O|0O]O0]O

Tabla 25: Evaluacion de la propuesta para la distribucion del area de galvanizado.
Fuente: Propia.

6.1.5.- Otros Requerimientos

En las Tablas 26 y 27, se presenta la informacion referente a la materia prima, insumos y

servicios requeridos para el funcionamiento del sistema de galvanizado electrolitico:

Insumo Funcion Proveedor
Soda Caustica; NaOH Tanques de Soda y de Galvanizado Quimicosa SA
Cianuro de Sodio; NaCN Tanque de Galvanizado Quimicosa SA
Acido Nitrico; HNO3 Tanque de HNO3 Quimicosa SA
Acido Clorhidrico; HCI Tanque de Acidos Quimicosa SA
Oxido de Zinc; ZnO Tanque de Galvanizado Quimicosa SA
Abrillantador Tanque de Pasivado Quimicosa SA
Purificador Todos los Tanques, excepto los de agua | Quimicosa SA
Lingotes de Zinc Tanque de Galvanizado Quimicosa SA
Pasivador Azul Tanque de Pasivado Quimicosa SA

Tabla 26: Materia Prima e Insumos requeridos para el funcionamiento del sistema de Galvanizado Electrolitico.
Fuente: Metal Mecanica Trinacria.
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Servicios Funcion Proveedor
2500KV-A Mensuales (aca no Todos los tanques,
Electricidad se incluye el consumo de la equipos de control, EDC
electrolisis del galvanizado) motores, entre otros
Agua 150 mt3 Mensuales Todos los tanques, Hidrocapital

otras necesidades
Para el calentamiento
Gas 50 mt3 Mensuales del tanque del agua a PDVSA Gas
alta temperatura
Tabla 27: Servicios requeridos para el funcionamiento del sistema de Galvanizado Electrolitico.
Fuente: Metal Mecénica Trinacria.

6.2.- Personal Requerido

Se considero, en acuerdo con la empresa, luego de un desglose de focos de atencion, tal
como lo son: la materia prima, el proceso y el producto terminado, que eran necesarios tres
operadores; uno para cada foco.

La cadena negra es constituye el elemento mas importante del proceso, y debe haber
alguien encargado de proveerla al sistema, coordinar su almacenamiento y las actividades
relacionadas al transporte de ésta desde el area de produccion, la cual se encuentra dos niveles
(ocho (8) metros) por debajo del érea de galvanizado, con el uso del ascensor de carga. Se
recomienda sea un hombre, bachiller, de edad comprendida entre veinte (20) y treinta y cinco
(35) afios, de contextura media o gruesa, con el fin de que pueda realizar las labores
relacionadas al transporte de cadenas negras en los Carritos de Transporte.

El proceso, tal como se describio, contempla la probabilidad de que el paso de la cadena
por el sistema, se pueda ver afectado y se enganche o deslice en algun punto, lo que afectaria
los tiempos de inmersion en las distintas sustancias, y por ello existen los sensores de velocidad,
los cuales se aseguran que la cadena fluya correctamente; de la misma, forma existen
controladores para los parametros de operaciones del sistema, tales como temperatura y
corriente; pero es necesario la presencia de un operador, para casos de observacion y correccion
de fallas, asi también como para la comprobacion de las cantidades y concentraciones de las
sustancias en los distintos tanques. Se recomienda sea, bachiller o técnico con experiencia en un
area afin, de edad comprendida entre veinte (20) y treinta y cinco (35) afios, preferiblemente
mujer, debido a que suelen ser mas detallistas y meticulosas, lo que es favorable para la
observacion y control de los parametros de operacion del sistema.
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Las operaciones de cortado y envasado de la cadena, en segmentos que pesen
cincuenta (50) Kilogramos, su apilamiento y almacenamiento, debe ser coordinado por un ultimo
operador, a fin de completar el proceso del sistema de galvanizado electrolitico para cadenas
eslabonadas de acero. Se recomienda sea un hombre, bachiller, de edad comprendida entre
veinte (20) y treinta y cinco (35) afios, de contextura media o gruesa, y capacitado para conducir
y operar correcta y precavidamente el montacargas, con el fin de que pueda realizar las labores
relacionadas al manejo del producto terminado.

Se presenta la Tabla 28, un resumen de las caracteristicas relevantes a estos cargos:

Cargo  Nivel de Estudio  Género (preferencia) Descripcion General
Velar por la proveeduria de cadena
Proveedor Bachiller Hombre negra al sistema de galvanizado;

controla la programacién de produccién
Velar por el correcto funcionamiento del
sistema de galvanizado; estar alerta de
Galvanizador Bachiller Mujer las condiciones y parametros del
sistema, asi como del correcto flujo de la
cadena por las poleas
Velar por el corte y envasado de las
cadenas una vez galvanizadas

Tabla 28: Personal requerido para el funcionamiento del sistema de Galvanizado Electrolitico.
Fuente: Propia.

Envasador Bachiller Hombre

6.3.- Ergonomia, Higiene y Seguridad Ocupacional

Es de vital importancia tener presente las condiciones en que se desenvuelven los
trabajadores, ya que se encuentran en un ambiente altamente corrosivo y contaminante, por la
presencia de los quimicos involucrados en el proceso. Para ésto hay que considerar la necesidad
de tener equipos que les permitan protegerse de cualquier accidente; también hay que realizar
constantes inspecciones del area de trabajo para de asi detectar cualquier riesgo presente en la
futura area de galvanizado, que le pueda ocasionar un dafio al personal que alli labora.

Los empleados que se encuentran en contacto directo con el procesamiento de las
cadenas, deberan cumplir algunas normas con respecto a su vestimenta de trabajo. En dicha
norma se especifica el uso de bragas de trabajo, botas de goma y de seguridad, guantes
antiacidos y carnaza, lentes de seguridad y mascarillas, estas ultimas para minimizar la cantidad
de quimicos que entren a las vias respiratorias del personal mientras laboran en el area; asi
mismo lo debera hacer cualquier persona que por cualquier motivo ingrese a la citada area.

Tanto el personal gerencial como el supervisor de Metal Mecanica Trinacria, deben

trabajar en conjunto para la evaluacion, desarrollo, desempefio y mantenimiento de las politicas
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de higiene y seguridad industrial en toda la empresa, y por ende, en el area de galvanizado

electrolitico, contando con participacion de los trabajadores en el mantenimiento y ejecucion de

los niveles de desempefio que establezca la Ley y politica de la empresa. Las principales normas

de seguridad que se deben tener en cuenta son:

Debe usarse siempre el uniforme de trabajo (mascarillas, botas de goma o
seguridad (segun sea el caso), braga, guantes antiacido, guantes de carnaza,
entre otros

Conocer los riesgos en la planta y en el puesto de trabajo, asi como sus medidas
de control, y dicha informacion debe ser suministrada de forma clara y escrita por
los ingenieros de planta,

Conocer y utilizar los equipos de emergencia en caso de algun accidente,
Notificar a los ingenieros de planta cualquier eventualidad,

Esta terminantemente prohibido fumar dentro de la planta,

Esta terminantemente prohibido ingerir alimentos y bebidas en las zonas de
produccion, con excepcion de los reglamentados en planta,

No mezclar quimicos, y con especial cuidado en la mezcla entre Cianuro y

Acidos para evitar la formacién de gases mortales,

En cuanto a los equipos e insumos de higiene y seguridad, se referencia en la Tabla 29,

la informacion relacionada a estos:

Botas de Seguridad

Insumo / Equipo Funcion Proveedor Niveles de Consumo
Proteger los pies de objetos Promociones 2 pares semestrales
pesados Grisie, CA P
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Botas de Goma Proteger los pies de salpicaduras Promociones 1 par semestral
de sustancias quimicas Grisie, CA P
Proteger y asegurarse que el Promociones
Bragas cuerpo no esté expuesto al - 3 bragas semestrales
; Grisie, CA
contacto directo
Mascaras Auto filtrantes Minimizar la entrada de particulas Promociones 6 filtros semanales, 1
quimicas a las vias respiratorias Grisie, CA mascara semestral
Proteger las manos del p :
. . . romociones
Guantes antiacido galvanizador, de salpicaduras de - 1 par semanal
o Grisie, CA
acidos
Promociones
Guantes de carnaza Proteger la Grisie, CA 2 pares semanales
Protectores oculares para las | Evitar salpicaduras de quimicos en Promociones 3 protectores
Mascaras Auto filtrantes los ojos Grisie, CA semestrales
Leche Completa Liquida Facilitar la desintoxicacién de los Distribuidor La 3 litros diarios; 1 litro por
P g trabajadores Costa operador
. . , Promociones i
Extintores Control de incendios Grisie, CA Mantenimiento semestral

Tabla 29: Insumos y Equipos de Higiene y Seguridad requerido para el funcionamiento del sistema de
Galvanizado Electrolitico.
Fuente: Propia.
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CAPITULO VII: Andlisis Financiero

El analisis financiero a desarrollarse en este estudio, gira en torno a una evaluacion, a lo

largo de un periodo de cinco (5) afios a futuro, del ahorro generado en funcion de la diferencia

entre los costos asociados a dos (2) alternativas:

Alternativa 1: continuar con el servicio externo de galvanizado, y envasado
interno, tal como se describié en el Capitulo V

Alternativa 2: instalar dentro de la fabrica el sistema de galvanizado y envasado
descrito en el Capitulo VI

Se presentan las siguientes consideraciones para este analisis financiero, las cuales

daran los lineamientos del mismo, y estan establecidas segun ciertos requerimientos de la

empresa:

Para éste analisis se considerara un periodo de tiempo de cinco (5) afios a futuro
(los afios 2.008, 2.009, 2.010, 2.011 y 2.012),

Los costos y ahorros seran evaluados al final de los afios sefialados en el
apartado anterior, pero la inversion inicial se evaluara a final del afio 2.007,

Los equipos que ya existan en la fabrica se consideraran totalmente
depreciados, debido al tiempo que han estado en la misma,

Todos los demas equipos se depreciaran en cinco (5) afios,

Se omitirdn aquellos costos que sean iguales para la situacion actual y la

propuesta, ya que si no varian, no generaran ahorro alguno,

7.1.- Analisis y Proyeccion de Ventas
Se decidi6 proyectar las ventas en periodos anuales con ayuda de la tendencia que se

observe en los datos con los que se cuenta, y utilizar un promedio de participacion de cada mes

en las ventas totales anuales para determinar el volumen de ventas del mes; de la misma forma,

utilizando un promedio de participacion de cada didmetro en las ventas anuales, se determina el

volumen de ventas de cada diametro.

El trabajar con participaciones porcentuales por diametro es necesario, debido a que los

costos de galvanizacion son distintos para cada uno; la decision de trabajar con participaciones
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porcentuales para cada mes se apoya en el Grafico 3, donde se observa que los meses centrales
del afio (mayo, junio, julio y agosto) presentan mayores niveles de ventas que los demas; por
esta razon se considerd mas preciso hacer estimaciones de volumen anual, y con los promedios

del porcentaje de participacion de cada didmetro en cada mes, obtener los valores proyectados,

respectivos.
Ventas Mensuales de los Anos 2.003, 2.004, 2.005, 2.006 y 2.007,
agrupadas por mes
[Suma de Toneladas|

120

100 —

80

60

40 -

pITTTIIATIIIS i il

Grafico 3: Volimenes de ventas mensuales para los afios 2.003, 2.004, 2.005, 2.006 y parte del
2007, agrupados por mes.
Fuente: Propia.

Las Tablas 30 y 31 presentan las participaciones porcentuales de los distintos meses y
diametros, respectivamente; dichas participaciones se calcularon promediando en funcién de los
datos existentes para los afios 2.003, 2.004, 2.005, 2.006 y 2.007.
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Mes Participacion Porcentual
Enero 5,33%
Febrero 5,44%
Marzo 6,93%
Abril 8,26%
Mayo 13,73%
Junio 12,22%
Julio 8,30%
Agosto 8,55%
Septiembre 10,28%
Octubre 8,30%
Noviembre 8,01%
Diciembre 4,67%
Total 100%

Tabla 30: Participaciones porcentuales promedio por mes.
Fuente: Propia.

Diametro (@) Participacion Porcentual

In %
/g 8,61%
316 16,64%
Ya 24,01%
5/16 14,10%
3g 15,30%
/16 10,86%
Y 10,48%
Total 100%

Tabla 31: Participaciones porcentuales promedio por diametro.
Fuente: Propia.

El afio 2.007 no presenta los datos completos, ya que sélo se maneja informacidn hasta
el mes de julio, pues no se han completado las ventas de dicho afio. El 2.007 tal como se tiene,
no se debe considerar en los calculos, ya que afectaria los resultados y generaria imprecisiones;
no considerarlo eliminaria algo menos del 20% de los datos de la muestra con la cual se cuenta
para la estimacidn. Por ello, se estimé el comportamiento de los meses restantes de dicho afio,
utilizando las participaciones porcentuales promedio de los diametros y los meses, de las Tablas
30 y 31. El complemento estimado de las ventas del afio 2.007 se presenta en la Tabla 32:
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18" | 316" | 14" [ 516" [ 38" [ 716" [ 172"
Agosto 1781 | 3442 | 4.966 | 2.916 | 3.165 | 2.246 | 2.168
Septiembre 2141 | 4137 | 5969 | 3505 | 3.804 | 2.699 | 2.605
Octubre 1730 | 3344 | 4.824 | 2.833 | 3.074 | 2.181 | 2.106
Noviembre 1668 | 3.223 | 4650 | 2.731 | 2.964 | 2.103 | 2.030
Diciembre o72 | 1.878 | 2.710 | 1591 | 1727 [1.225 [ 1.183

Tabla 32: Estimaciones de las ventas de agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre de 2.007.
Fuente: Propia.

El Grafico 4 presenta el comportamiento de las ventas anuales de los afios 2.003, 2.004,
2.005, 2.006 y 2.007; también presenta la curva de tendencia hecha en funcion de los datos

presentes.

Total Ventas Anuales

Suma de Toneladas
410

390 -

370 A

350 -

330 -

310 -

290 -

270 -

250 T T T T
2003 2004 2005 2006 2007

Afio]
Grafico 4: Volimenes de ventas anuales para los afios 2.003, 2.004, 2.005, 2.006 y 2007.
Fuente: Propia.

Tal como se observa en el Grafico 4, la cantidad de toneladas vendidas para el afio
2.005 es menor que las demas; plasmando los calculos se obtiene que las ventas de dicho afio
representan un 84,3% del promedio de las ventas de los otros cuatro (4). Con base en
informacidn proveniente de la empresa, y en relacion a los demas afios, se asocia el descenso en
el valor de las ventas del 2.005 a fallas y retrasos por parte de uno de los proveedores de
alambroén durante ese periodo. El riesgo de que la empresa se enfrente a una situacion similar,
en la que las ventas bajen en una proporcion similar, representa un punto de cuidado para la
misma, y por tanto, para la implantacion de la planta de galvanizado electrolitico. Por ello, se
decidié plantear dos escenarios para las ventas de los cinco afios que conformaran el horizonte

de tiempo del analisis financiero:
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Escenario 1: Se estima el comportamiento del afio 2.005, con base en una
regresion adecuada y los afios restantes que conforman la muestra; ésto
mostrara los niveles de ventas que se pudieron haber esperado en la muestra,
de haber contado con una suministro normal de alambron. En funcion de esta
nueva muestra, se estima (como se habia planteado inicialmente) los niveles de
venta de los afios 2.008, 2.009, 2.010, 2.011 y 2.012, lo que representaria un
escenario optimista.

Escenario 2: Debido a la situacion de inestabilidad actual que se vive en el pais,
es recomendable manejar un escenario en el cual las condiciones sean no tan
favorables, a fin de evaluar el comportamiento de los costos, y por ende del
ahorro final generado. Este escenario se caracterizaria por tener un porcentaje
de ventas menor al del Escenario 1; el nivel de ventas de cada afio se
determinaria como el 80% de los distintos niveles de ventas proyectados en el

Escenario 1, a fin de imitar una situacién como la vivida en el afio 2.005.

7.1.1.- Escenario 1 - Optimista

El Grafico 5 presenta el comportamiento de los datos de los afios 2.003, 2.004, 2.006 y

2.007, los cuales serviran para estimar el comportamiento que se esperaba para el afio 2.005;

también presenta la curva de tendencia hecha en funcion de los datos presentes.

Ventas Anuales de los Afos 2.003, 2.004, 2.006 y 2.007
y= 2,3356x2 - 18,864x + 404,81

390

385 /
380

375

370 ~—

365 w w \ \ \
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Ano

Toneladas Anuales

Grafico 5: Volimenes de ventas anuales para los afios 2.003, 2.004, 2.006 y 2007.
Fuente: Propia.
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Con base en la tendencia observada en el Grafico 5, se obtiene la Ecuacion 3, que al ser
evaluada arroj6 un valor esperado de las ventas totales para el afio 2.005 de trescientas sesenta
y nueve (369) toneladas de cadenas eslabonadas de acero.

Y =2,3356X% —18,864 X +404,81

Ecuacion 3: Curva de tendencia de los datos del Gréfico 5.
Fuente: Propia.

El Gréfico 6 presenta el comportamiento de las ventas de los afios 2.003, 2.004, 2.005
(esperado), 2.006 y 2.007, asi como una curva de tendencia de los datos presentes; la Ecuacion

4 representa dicha regresion:

Niveles de Ventas en Escenario 1
y =2,3355x - 9360,8x + 9E+06
600
500 - BT
» 400 - o—m=- -
3
< 300 1
5
" 200
100
0 T T T T T T T T T
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Ao

Grafico 6: Volimenes de ventas anuales para los afios 2.003, 2.004, 2.005 (estimado), 2.006 y 2007.
Fuente: Propia.

Y =2,3355X7% -9360,8X —9000000

Ecuacion 4: Curva de tendencia de los datos del Gréfico 6.
Fuente: Propia.

Con pié en la Ecuacion 4 y a las participaciones porcentuales de las Tablas 30 y 31, se
obtiene la Tabla 33, con las ventas estimadas para los afios 2.008, 2.009, 2.010, 2.011 y 2.012,

para los distintos diametros:
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@l

Proyeccion Escenario 1 (Optimista) por Diamet

Diametro (@) 2008 2009 2010 2011 2012
/s 34,80 36,52 38,76 41,34 44,27
%6 67,23 70,56 74,89 79,88 85,54
Ya 97,00 101,80 108,04 115,24 123,41
She 56,96 59,78 63,44 67,67 72,46
s 61,82 64,88 68,85 73,44 78,65
716 43,86 46,04 48,86 52,12 55,81
Y 42,34 44,44 47,16 50,30 53,87

Tabla 33: Ventas estimadas (en toneladas), por diametro, para los afios 2.008, 2.009, 2.010, 2.011y
2.012, para el Escenario 1.
Fuente: Propia.

7.1.2.- Escenario 2 - Pesimista

Tal como se explico, las ventas estimadas de los afios 2.008, 2.009, 2.010, 2.011 y
2.012, en este escenario, vienen dadas directamente por el 80% de las ventas estimadas para el
Escenario 1. La Tabla 34 contiene las ventas estimadas para el Escenario 2:

Proyeccion Escenari
Diametro (@) 2008 2009 2010 2011 2012
/s 27,84 29,21 31,01 33,07 35,42
%16 53,79 56,45 59,91 63,90 68,43
Vi 77,60 81,44 86,43 92,19 98,72
She 45,56 47,82 50,75 54,14 57,97
¥ 49,45 51,90 55,08 58,76 62,92
The 35,09 36,83 39,09 41,69 44,65
V 33,87 35,55 37,73 40,24 43,09

Tabla 34: Ventas estimadas (en toneladas), por diametro, para los afios 2.008, 2.009, 2.010, 2.011y
2.012, para el Escenario 2.
Fuente: Propia.

7.2.- Estudio de Costos
La llustracién 6 muestra la separacion de las partes del proceso productivo actual y
propuesto, para visualizar cuales son los costos que deben considerarse en este estudio, a fin de

comparar montos equivalentes en el analisis posterior:
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-

Visualizacion Global del Analisis de Costos

~

Alambroén

Sistema Productivo Actual

Cadena

I I . I
I Fabricacion de I Galvanizado I

Cadena Negra Externo)

Galvanizada Lista
para Vender

——¢«—— (Servicio ———<—Envasado—>

Alambrén

o

Sistema Productivo Propuesto

Cadena
Galvanizada Lista

I Fabricacion de I Galvanizado y
Cadena Negra Envasado

para Vender

/

llustracion 6: Visualizacion global del Analisis de Costos.

Fuente: Propia.

Respecto al sistema productivo actual se consideraran los costos de galvanizado (como

servicio externo) y de envasado, mientras que respecto al sistema productivo propuesto se

consideraran los de galvanizado y envasado. Se debe recordar que aquellos costos que no

varien respecto a la situacion actual y a la propuesta, no seran tomados en cuenta.

7.2.1.- Costos asociados a la Situacion Actual (Alternativa 1)

La Tabla 35 contiene, para los distintos di@metros, los costos por kilogramo de cadena

para: el galvanizado, el transporte entre Metal Mecanica Trinacria y la empresa que galvaniza, la

mano de obra asociada al desenredado y envasado, y por ultimo la suma de los mismos.

In Bs./Kg. Bs./Kg. Bs./Kg. Bs./Kg.
/s 936,000 7,520 50,400 993,919
e 827,000 7,520 16,800 851,320
Ya 827,000 7,520 14,000 848,520
She 827,000 7,520 14,000 848,520
g 827,000 7,520 11,200 845,720
The 827,000 7,520 11,200 845,720
Y2 827,000 7,520 11,200 845,720

Tabla 35: Parametros de medida asociados a las cadenas eslabonadas.
Fuente: Metal Mecanica Trinacria.
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7.2.2.- Costos asociados al Sistema de Galvanizado y Envasado

Propuesto (Alternativa 2)

Es importante resaltar que los costos aca expuestos, estan calculados vigentes durante
el estudio. Para las distintas estimaciones anuales de costos, se ajustaran los precios con base al
indice de Precios para la Produccién en la Industria Manufacturera Privada.

El Diagrama 15 presenta el esquema de costos que se utilizara en este estudio, el cual
considera los costos asociados al galvanizado, a su mano de obra, insumos, materia prima
(quimicos y electricidad para el galvanizado), asi como la mano de obra asociada al envasado de
la cadena, entre otros. El costo total asociado al sistema de galvanizado y envasado se dividira
en “Costos Directos” y “Carga Fabril”.

Estructura de Costos del Sistema de
Galvanizado y Envasado

Sueldo Base
Utilidades
Prestaciones Sociales

Salario Bono Vacacional
SSO
LRPE
Mano de Obra :ﬁgl\E/H
Directa
Otros Beneficios Bragas
Botas
Guantes
Mascarilas
~— Directos b

Protectores Oculares

Soda Caustica ; NaOH
Cianuro de Sodio ; NaCN
Acido Nitrico; HNO3
Acido Sulfdrico ; H2S04
Acido Clorhidrico ; HCI
Oxido de Zinc ; ZnO
Abrillantador

Materia Prima

Costos de Lingotes de Zinc
H Pasivador Azul
Galvanizado Electricidad de Galvanizado
y Envasado
Mano de Obra Indirecta No Aplica
— (No Aplica)
AN Carg_a Materiales Indirectos Purificador
Fabril

Servicios

N Otros Costos Indirectos Manten!mlle'nto
Depreciacion
Financiamientos

Diagrama 15: Esquema de Costos para el Sistema de Galvanizado y Envasado.
Fuente: Metal Mecénica Trinacria.
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7.2.2.1.- Costos Directos

La Tabla 36 contiene los costos directos por kilogramo de cadena, para cada diametro, y
desglosados en “Mano de Obra Directa” y “Materia Prima”.

Diametro (@) Costos Directos por Kg. de Cadena

In Mano de Obra Directa | Materia Prima
/s Bs. 179,99 Bs. 512,59
316 Bs. 57,23 Bs. 473,80
Y Bs. 27,08 Bs. 392,19
516 Bs. 20,73 Bs. 354,06
3g Bs. 17,62 Bs. 319,49
T/1g Bs. 17,90 Bs. 315,25
Y Bs. 14,36 Bs. 292,46

Tabla 36: Costos Directos por Kilogramo de Cadena.
Fuente: Propia.

7.2.2.1.1.- Mano de Obra Directa

En este punto referido particularmente a los costos de Mano de Obra Directa, es
importante saber que los calculos de némina son elaborados en funcion de horas laborales y no
de los kilogramos de cadena; sin embargo, se realiza una aproximacion al costo por kilogramo,
multiplicando el costo por hora de la mano de obra directa y la capacidad del sistema de
galvanizado, para cada diametro. Los costos que se muestren dentro del punto 7.2.2.1.1 (Mano
de Obra Directa) y subsiguientes, se presentaran en Bolivares por unidad de tiempo.

Costo Anual de Mano de Obra Directa
Costo de Salario Bs. 53.662.385,25

Otros Beneficios Bs. 6.009.200,00
Tabla 37: Costos Anual de Mano de Obra Directa.
Fuente: Propia.

7.2.2.1.1.1.- Salarios

La Tabla 38 contiene los lineamientos principales que determinan los Salarios que se le
deberan cancelar a los operadores.
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Q?
Aspecto Valor Observacion
Salario Minimo (Bs.) Bs. 614.790,00
Tope salarial SSO Bs. 3.073.950,00 A partir de cinco (5) salarios minimos
Tope salarial LRPE Bs. 6.147.900,00 A partir de diez (10) salarios minimos
Salario Base en % de Salario Minimo 130%
Unidad Tributaria Bs. 37.632,00
Bono de Alimentacion Bs. 9.408,00 Entre 0,25UT y 0,5UT; por jornada laboral; 0,25UT
Dias de Utilidades 60
Numero de lunes considerados por mes 4
Numero de dias para Bono Vacacional 7 Se suma uno (1) por cada afio de antigiiedad
Horas Anuales Trabajadas 2112 Aproximadas

del salario minimo actual; dicho porcentaje esta establecido por la empresa.

Tabla 38: Lineamientos para la determinacion de los Salarios.
Fuente: Leyes varias, Metal Mecénica Trinacria.

La Tabla 39 muestra los sueldos base por mes para cada operador, el cual es un 130%

Operador Cargo Sueldo Base Mensual
1 Proveedor Bs. 799.227,00
2 Galvanizador Bs. 799.227,00
3 Envasador Bs. 799.227,00

Tabla 39: Sueldo Base para cada operador.

Fuente:

Propia.

La Tabla 40 muestra el total anual de los aportes patronales, en funcion del sueldo base

mensual, con todas las consideraciones de ley.

Aporte Patronal Anual

Bono de Bono

S.S.0. LRPE LRPVH INCE . . .
Operador Utilidades Allmge%asclon Prestaciones Vacacional

0, 0, 0, 0, . 7.

9% 2% 2% 2% Bs /diarios 7 dias

1 Bs. Bs. Bs. Bs. Bs. Bs. Bs. Bs.
796.767,84 | 177.059,52 | 200.533,32 | 200.533,32 | 2.179.710,00 | 2.483.712,00 | 2.004.122,25 | 254.299,50

2 Bs. Bs. Bs. Bs. Bs. Bs. Bs. Bs.
796.767,84 | 177.059,52 | 200.533,32 | 200.533,32 | 2.179.710,00 | 2.483.712,00 | 2.004.122,25 | 254.299,50

3 Bs. Bs. Bs. Bs. Bs. Bs. Bs. Bs.
796.767,84 | 177.059,52 | 200.533,32 | 200.533,32 | 2.179.710,00 | 2.483.712,00 | 2.004.122,25 | 254.299,50

Tabla 40: Aportes Patronales Anuales por operador.
Fuente: Propia.

La Tabla 41 muestra el sueldo base anual, el aporte patronal total, asi como los salarios

totales por operador y por némina.
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Aporte Patronal
Total

Total Anual Por
Trabajador

Costo de Salario
Anual

Proveedor Bs. 9.590.724,00 Bs. 8.296.737,75 | Bs. 17.887.461,75
Galvanizador Bs. 9.590.724,00 Bs. 8.296.737,75 | Bs. 17.887.461,75 | Bs. 53.662.385,25
Envasador Bs. 9.590.724,00 Bs. 8.296.737,75 | Bs. 17.887.461,75

Tabla 41: Resumen de Costo Anual de Salario por operador y némina total.
Fuente: Propia.

7.2.2.1.1.1.- Otros Beneficios

La Tabla 42 muestra los costos relacionados a otros beneficios que reciben los
trabajadores; muestra dichos costos por afo.

Leche Completa Liquida Bs. 2.851.200,00
Botas de Seguridad Bs. 560.000,00
Botas de Goma Bs. 240.000,00
Bragas Bs. 480.000,00

Mascaras Auto filtrantes

Filtros para mascaras

Guantes antiacido

Guantes de carnaza

Protectores oculares para las Mascaras Auto filtrantes | Bs. 90.000,00
Total Anual en Otros Beneficios Bs. 6.009.200,00
Tabla 42: Costo Anual de Otros Beneficios recibidos por los Operadores.
Fuente: Propia.

Bs. 180.000,00
Bs. 360.000,00
Bs. 480.000,00
Bs. 768.000,00

7.2.2.1.2.- Materia Prima

La Tabla 43 muestra los distintos materiales (sustancias quimicas, casi en su totalidad)
utilizados para el sistema de galvanizado electrolitico:

Materia Prima Observacion

Costo por Kg.

Soda Caustica NaOH Bs. 11,00
Cianuro de Sodio NaCN Bs. 48,00
Acido Nitrico HNO3 Bs. 24,96
Acido Clorhidrico HCI Bs. 13,44
Oxido de Zinc Zn0O Bs. 37,00
Abrillantador - Bs. 39,06
Lingotes de Zinc (anodos) Zn Bs. 67,80
Pasivador Azul Genera una capa protectora para el brillo el galvanizado Bs. 15,87
Costo Materia Prima Bs. 257,12

Tabla 43: Costo de Materia Prima por Kilogramo.
Fuente: Propia.

La electricidad consumida por el tanque de galvanizado, es considerada parte de la
materia prima. Los costos se calcularon a partir del precio de la electricidad con la cual se
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alimenta Metal Mecanica Trinacria: 145 Bs./KV-Amp. La Tabla 44 muestra los costos por
kilogramo, asociados a dicho consumo, separadas por diametro:

Diametro (@) Costo de Energia

In Por Kilogramo
/s Bs. 255,47
316 Bs. 216,68
Vi Bs. 135,07
5/16 Bs. 96,94
¥ Bs. 62,37
Tl16 Bs. 58,13
Y Bs. 35,33

Tabla 44: Costo Electricidad por Kilogramo, para cada diametro de cadena.
Fuente: Propia.
7.2.2.2.- Carga Fabril

La Tabla 45 resume la carga fabril (costos indirectos) relacionada con la galvanizacion y

envasado de cadenas; esta subdividida en dos elementos: “Materiales Indirectos” y “Otros Costos
Indirectos”.

Carga Fabril

Concepto Gasto por Kg.
Materiales Indirectos Bs. 10,33
Otros Costos Indirectos Bs. 65,93
Total Carga Fabril Bs. 76,26

Tabla 45: Carga Fabril asociada al galvanizado y envasado de cadenas.
Fuente: Propia.

7.2.2.2.1.- Materiales Indirectos

El proceso de envasado no utiliza ningun tipo de material indirecto que sea relevante
mencionar en éste estudio, es decir que difiera entre la situacion actual y la propuesta. El proceso
de galvanizado, en cambio, si utiliza un producto denominado “purificador’, el cual se emplea

para extender la vida de los quimicos utilizados en el proceso de galvanizado (en la secuencia de
bafios). La Tabla 46 contiene el costo asociado a este:

Materiales Indirectos Costo por Kg.
Purificador Bs. 10,33
Costo Total Materiales Indirectos Bs. 10,33

Tabla 46: Carga Fabril asociada al galvanizado y envasado de cadenas.
Fuente: Propia.

7.2.2.2.2.- Otros Costos Indirectos

Otros costos indirectos estan asociados a las cuentas de depreciacion, financiamiento,
mantenimiento y servicios. La Tabla 47 muestra su resumen:
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Financiamiento Bs. 37,94
Depreciacién -Bs. 25,61
Servicios Bs. 26,93
Mantenimiento Bs. 26,67
Total Costos Indirectos Bs. 65,93

Tabla 47: Resumen de Otros Costos Indirectos Asociados.
Fuente: Propia.

7.2.2.2.2.1.- Depreciacion

Esta calculada en funcion de los equipos, que segun se menciono, no estan depreciados
aun, es decir, los equipos nuevos. Se emple6 el método de depreciacion por linea recta y un
porcentaje de valor de salvamento del 5%, segun los lineamientos de la empresa. La Tabla 48
muestra los equipos que la empresa aun no posee y con los cuales se debe contar para poner en

funcionamiento el sistema de galvanizado y envasado, y se especifica si estan ya en las

instalaciones de Metal Mecanica Trinacria; también se muestra la inversion inicial total.

Concepto Clasificacion  Cantidad Fabricacion Existencia Costo
Controladores de Temperatura Control 1 MMT No Bs. 4.500.000,00
Controladores de Corriente Control 1 MMT No Bs. 6.000.000,00
Controladores de Velocidad Control 1 MMT No Bs. 2.500.000,00
Cuarto de Control Control 1 MMT No Bs. 6.250.000,00
Sistema de Filtracion Produccion 1 Externa No Bs. 5.600.000,00
Sistema de Sensor de Movimiento de o Bs.
Cadenas Produccion ! MMT No— 1 95 000.000,00
Sistema de Poleas Produccién t;n%‘;re MMT Parcial | Bs. 3.000.000,00
Sistema de Motores para las Poleas Produccion 1 Externa Parcial | Bs. 2.500.000,00
Contenedores de Transporte Transporte 14 MMT No Bs. 4.200.000,00
Otros Gastos - - - - Bs. 5.000.000,00
Inversion Inicial Total Bs.
ersionniclal To 61.550.000,00

Tabla 48: Cuadro resumen para las Instalaciones Iniciales y su costo.
Fuente: Propia.

La Tabla 49 muestra los célculos de depreciacion que se realizan a un equipo; las
depreciaciones de los equipos restantes se encuentran en el Anexo A)
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Controladores de Temperatura
Afio 1 2 3 4 5
Costo Bs. 4.500.000,00 | Bs. 4.500.000,00 | Bs. 4.500.000,00 | Bs. 4.500.000,00 | Bs. 4.500.000,00

% Valor de Salvamento

5%

Bs. 225.000,00

Bs. 225.000,00

Bs. 225.000,00

Bs. 225.000,00

Bs. 225.000,00

Valor Depreciable

Bs. 4.275.000,00

Bs. 4.275.000,00

Bs. 4.275.000,00

Bs. 4.275.000,00

Bs. 4.275.000,00

Deprecacién del Periodo

Bs. 855.000,00

Bs. 855.000,00

Bs. 855.000,00

Bs. 855.000,00

Bs. 855.000,00

Depreciacién Acumulada

Bs. 855.000,00

Bs. 1.710.000,00

Bs. 2.565.000,00

Bs. 3.420.000,00

Bs. 4.275.000,00

Valor en Libros

Bs. 3.645.000,00

Bs. 2.790.000,00

Bs. 1.935.000,00

Bs. 1.080.000,00

Bs. 225.000,00

Tabla 49: Cuadro de Depreciacion para los Controladores de Temperatura.
Fuente: Propia.

Se calculé de forma similar la depreciacion para todos los equipos en los que aun era
posible. Se obtiene un monto total de depreciacion anual de Bs. 9.604.500. Es importante resaltar
que la depreciacion se manejara con signo positivo, respecto al resto de los costos, que se

consideraran negativos.

7.2.2.2.2.2.- Financiamiento

Se investigo en distintas entidades financieras acerca de las posibilidades de solicitar un
credito y se decidio trabajar con una alternativa ofrecida por una entidad financiera del estado, la
cual ofrece las siguientes caracteristicas:

e Tasa: 12% anual.

¢ Plazo: 5 afos.

En la Tabla 50, se presenta la tabla de informacidn referente al financiamiento a lo largo
del tiempo: saldo al inicio de cada afio, monto de la cuota anual, interés por periodo cancelado en
el periodo (incluido en la cuota), amortizacion del periodo (incluida en la cuota), interés y

amortizacién acumulada, y por ultimo el saldo al final de cada afo.

Saldo al

Monto de

Interés

Amortizacion

Interés

Amortizacion

Saldo

Inicio

la Cuota

Del Periodo

del Periodo

Acumulado

Acumulada

Pendiente

2.008 61.550.000,00 | 17.074.569,00 | 7.386.000,00 | 9.688.569,00 | 7.386.000,00 | 9.688.569,00 |51.861.431,00
2.009 51.861.431,00 | 17.074.569,00 | 6.223.371,72 | 10.851.197,28 | 13.609.371,72 | 20.539.766,28 | 41.010.233,72
2.010 41.010.233,72 | 17.074.569,00 | 4.921.228,05 | 12.153.340,95 | 18.530.599,77 | 32.693.107,24 | 28.856.892,76
2.011 28.856.892,76 | 17.074.569,00 | 3.462.827,13 | 13.611.741,87 | 21.993.426,90 | 46.304.849,11 | 15.245.150,89
2.012 15.245.150,89 | 17.074.569,00 | 1.829.418,11 | 15.245.150,89 | 23.822.845,00 | 61.550.000,00 0,00

Tabla 50: Desarrollo detallado del plan de financiamiento recomendado.
Fuente: Propia.
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7.2.2.2.2.3.- Mantenimiento

Se determin6 un monto de Bs. 26,67 por kilogramo de cadena galvanizada; dicho monto
proviene de informaciéon suministrada por la empresa, a partir de estimaciones hechas en el

disefio del sistema de galvanizado y en funcion de los equipos, y del uso que se les dara a estos.

7.2.2.2.2.4.- Servicios

La Tabla 51 muestra las estimaciones de los consumos de los servicios citados en la
misma. Es importante recordar que el costo del servicio de electricidad reflejado en la Tabla 51,
no incluye la electricidad asociado al galvanizado electrolitico como tal, sino a todos los demas

consumos: motores, sistemas de control, entre otros.

| Servicio ~ Costo porKg.

Electricidad Bs. 5,33
Agua Bs. 5,60

Gas Bs. 16,00
Costo Total Servicios Bs. 26,93

Tabla 51 : Resumen de costos asociados a servicios.
Fuente: Propia.

7.2.2.3.- Valores del Indicador PPKG

La Tabla 52 contiene, para cada diametro, el costo total por kilogramo de cadena que es
galvanizada y envasada, es decir, el valor del Indicador PPKG, asi como su variacion respecto al
PPKG de la Alternativa 1; los célculos se basan en los costos y los niveles de ventas asociados al
afio 2.008:

Diametro (@) PPKG
n Propuesta | Variacion
Bs./Kg. Bs./Kg.
/s 834,910 | -159,850
316 793,741 -58,979
Ya 707,112 | -142,248
516 666,637 | -181,883
¥ 629,941 | -216,899
716 625,439 | -220,841
Y 601,244 | -244,756

Tabla 52: Valores del Indicador PPKG para el sistema de galvanizado propuesto, y su variacién respecto al Actual.
Fuente: Propia.

7.3.- Andlisis de Ahorro Proyectado
Partiendo de los costos expuestos en el punto 7.2, y las estimaciones de ventas hechas

para los dos (2) escenarios planteados en el punto 7.1, se plantea un calculo de valor presente
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neto, tasa interna de retorno y relacion costo-beneficio, para dos supuestos distintos en cada
escenario:
» Para el Escenario 1:
o Continuar con el servicio externo de galvanizado (Alternativa 1)
0 Galvanizar las cadenas dentro de la fabrica (Alternativa 2)
» Para el Escenario 2:
o Continuar con el servicio externo de galvanizado (Alternativa 1)

0 Galvanizar las cadenas dentro de la fabrica (Alternativa 2)

Con base en las ventas estimadas para los afios que conforman el horizonte temporal de
andlisis, y la variacion porcentual anual promedio del indice de Precios para la Produccion en la
Industria Manufacturera Privada, mostrada en la Tabla 53, se proyectaron los costos asociados al

proceso de galvanizado que se propone realizar dentro de la empresa.

Variacion Anual Promedio del IPIMP

Afo | Variacién Absoluta Variacion Porcentual Promedio Porcentual
2007 66,03 11,60%

2006 43,61 8,37%

2005 74,08 16,68% 18,44%

2004 120,42 37,27%

2003 48,96 18,29%

Tabla 53: Variacién Anual Promedio del IPIMP.
Fuente: www.bcv.org.ve; revisado el 17 de septiembre de 2007.

7.3.1.- Calculo de la Tasa de Retorno Atractiva Minima

Para el calculo de la Tasa de Retorno Atractiva Minima (TRAM) se utilizé la expresion
que incluye la tasa libre de riesgo y la tasa de retorno promedio del mercado para el sector en
que se desenvuelve la empresa. La expresion mencionada es la Ecuacion 5:

TRAM = Rf + B*(Rm - Rf)

Ecuacion 5: Expresion para el célculo de la Tasa de Retorno Atractiva Minima.
Fuente: Metal Mecanica Trinacria.

Para la Ecuacion 5, se sabe que:
* Rf:eslatasa libre de riesgo

» Rm: es la tasa promedio del mercado en el que se desenvuelve la empresa
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* [ es el coeficiente de riesgo particular de la empresa para la que se desea

realizar el analisis.

En general, se toma como referencia para la estimacion de la tasa libre de riesgo el
rendimiento de instrumentos financieros que se encuentran respaldados por los gobiernos de
paises con economias sélidas y de inflacion contenida. Una practica comun es la de asumir para
el calculo de la TRAM una tasa libre de riesgo igual al rendimiento de los Bonos del Tesoro de los
Estados Unidos de América, que para la fecha del estudio alcanza, en promedio entre las
diversas formas de negociacion, el 4,15%. Asi, a efectos del calculo de la TRAM es éste el valor
que se introducira en la expresion anterior.

Por su parte, la tasa promedio de retorno del mercado (Rm) que se empleara en este
caso, es determinada por la variacion promedio anual del indice de Precios para la Produccion en
la Industria Manufacturera Privada en Venezuela, a fin de considerar el efecto inflacionario que se
vive en el pais. De esta manera, se considera el valor de Rm en 18,44%, en funcion de la
informacidn contenida en la Tabla 53.

Finalmente, el coeficiente & indica cual es la magnitud del riesgo asociado a la empresa
que evalua la TRAM, dentro del contexto de su sector de operaciones. En Metal Mecanica
Trinacria se emplea un valor de & = 1,30 (que al ser mayor que 1, indica que la empresa tiene un
riesgo asociado mas alto que el promedio de las demés empresas de su ramo). Tal estimacion se
fundamenta en la observacion de la situacion politica nacional para el momento del estudio,
situacion relacionada con una fuerte inseguridad en materia laboral, de insumos y econdmica.

Asi, la TRAM a utilizar para realizar célculos en este estudio es del 22.73%

7.3.2.- Calculo de VPN y TIR

Para los calculos de valor presente de cada alternativa, en cada escenario, se
representaran los costos segun los Diagramas 7 y 8; es importante sefialar que se manejaran
seis (6) afos en el horizonte de analisis, debido a que se consideraré la inversion como un costo
al final del afio 2.007, mientras que los costos de las Alternativas 1y 2, se consideraran para el
cierre de los afios 2.008, 2.009, 2.010, 2.011y 2.012:
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/ Horizonte de Costos; Alternativa 1 \
+
ﬁ 2007 2.008 2.009 2.010 2.011 2.012

‘Ll (No Aplica)
: Costos de Costos de Costos de Costos de Costos de
K Galvanizado  Galvanizado  Galvanizado  Galvanizado Galvanizado /

Grafico 7: Horizonte de Costos para la alternativa 1.
Fuente: Propia.

/ Horizonte de Costos; Alternativa 2 \
Inl\:]eicr;isaicl')n Depreciacion Depreciacion Depreciacion Depreciacion  Depreciacion
S T B B B
ﬁ 2.007 2.008 2.009 2.010 2.011 2.012
: Costos de Costos de Costos de Costos de Costos de

Galvanizado  Galvanizado  Galvanizado  Galvanizado  Galvanizado j

Grafico 8: Horizonte de Costos para la alternativa 2.
Fuente: Propia.

» Escenario 1: Se presentan en la Tabla 54 los costos asociados al galvanizado en
cada afio proyectado, para cada caso (sistema de galvanizado y envasado propuesto
versus situacion actual); el afio 2.008 incluye el costo de implantacion.

Galvanizado Interno  Galvanizado Externo
2007 Bs. 61.550.000,00 Bs. 0,00

2008 -Bs. 261.691.663,18 | -Bs. 369.335.724,96
2009 -Bs. 316.647.556,37 | -Bs. 459.107.352,46
2010 -Bs. 371.240.602,86 | -Bs.577.124.277,11
2011 -Bs. 479.382.519,08 | -Bs.729.132.582,19
2012 -Bs. 588.081.003,59 | -Bs. 924.776.586,52

Tabla 54: Costos Anuales Proyectados para cada alternativa en el Escenario 1.
Fuente: Propia.

Se trajeron a valor presente del afio 2.008 los costos de los afios 2.009, 2.010, 2.011y
2.012; la Tasa de Retorno Atractiva Minima empleada para dicho calculo fue del 22.73%. Dichos

valores presentes se encuentran en la Tabla 55:

Galvanizado Interno Galvanizado Externo
-Bs. 1.046.749.185,04 -Bs. 1.571.400.287,03

Tabla 55: Valores presentes al 2.008 de los costos asociados a cada alternativa en el Escenario 1.
Fuente: Propia.

Valor Presente Neto
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Para observar la relacion entre el costo de inversion, versus el beneficio que representa
el ahorro en costos para la empresa, se presenta la Tabla 56, que contiene el ahorro en costos
estimado para cada afio:

Ano Ahorro Inversion Anual
2007 Bs. 0,00 MM Bs. 61,55
2008 MM Bs. 107,64 Bs. 0,00
2009 MM Bs. 142,46 Bs. 0,00
2010 MM Bs. 205,88 Bs. 0,00
2011 MM Bs. 249,75 Bs. 0,00
2012 MM Bs. 336,70 Bs. 0,00

Tabla 56: Montos en millones de Bolivares para el Ahorro e Inversidn Anual en el Escenario 1.
Fuente: Propia.

El Grafico 9 muestra la relacion del costo de inversion versus el beneficio del ahorro
generado por la implementacion de la alternativa 2, respecto a mantener la alternativa 1 vigente
como parte del proceso actual de produccion de cadenas eslabonadas de acero; el ahorro esta
determinado como los costos de la alternativa 1 menos los costos de la alternativa 2:

Inversiéon Vs Ahorro; Escenario 1

400,00
350,00 -
300,00 -
250,00 - —
200,00 -
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50,00 - . H
0,00 T - - T - - T - T T

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Ano

@ Ahorro

MM Bs

| Inversion Anual

Grafico 9: Inversion versus Ahorro en el Escenario 1.
Fuente: Propia.

En funcion del planteamiento del Gréfico 9, se determina la tasa interna de retorno
asociada al ahorro generado por la diferencia de costos entre las alternativas 1y 2, versus el
costo de implantacion de la alternativa 2; el Grafico 10 representa el comportamiento de los
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ahorros entre las alternativas 1y 2, y la inversion asociada a la implantacién de la alternativa 2, a

lo largo del horizonte temporal de estudio:

/

Ahorro Vs. Inversion

~

Ahorro

Ahorro

Ahorro

Ahorro

Ahorro

A1-A2 A1-A2 A1-A2 A1-A2 A1-A2
2.007 2.008 2.009 2.010 2.011 2.012

+
JfL Costlde
Implantacion

\ de A2 /
Grafico 10: Representacion del Ahorro versus la Inversion en el Escenario 1, para el calculo de la

Tasa Interna de Retorno.
Fuente: Propia.

Se obtiene una Tasa Interna de Retorno del 206%, en funcién de los datos contenidos en
la Tabla 56.

» Escenario 2: Se presentan en la Tabla 57 los costos asociados al galvanizado en
cada afio proyectado, para cada caso (sistema de galvanizado y envasado propuesto
versus situacion actual); el afio 2.008 incluye el costo de implantacion.

Galvanizado Interno  Galvanizado Externo

2007 Bs. 61.550.000,00 Bs. 0,00

2008 -Bs. 223.515.333,00 | -Bs. 295.468.579,97
2009 -Bs. 252.741.802,52 | -Bs. 367.285.881,97
2010 -Bs. 316.258.014,79 | -Bs. 461.699.421,69
2011 -Bs. 406.049.102,41 | -Bs. 583.306.065,75
2012 -Bs. 495.581.080,45 | -Bs. 739.821.269,22

Tabla 57: Costos Anuales Proyectados para cada alternativa en el Escenario 2.
Fuente: Propia.

Al igual que para el Escenario 1, se trajeron a valor presente del afio 2.008 los costos de
los afios 2.009, 2.010, 2.011 y 2.012; la Tasa de Retorno Atractiva Minima empleada para dicho
calculo fue del 22.73%. Dichos valores presentes se encuentran en la Tabla 58:

Galvanizado Interno Galvanizado Externo
-Bs. 877.933.274,85 -Bs. 1.257.120.229,63

Tabla 58: Valores presentes al 2.008 de los costos asociados a cada alternativa en el Escenario 2.
Fuente: Propia.

Valor Presente Neto
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Para observar la relacion entre el costo de inversion, versus el beneficio que representa

el ahorro en costos para la empresa, se presenta la Tabla 59, que contiene el ahorro en costos

estimado para cada afio:

Ano Ahorro Inversion Anual
2007 Bs. 0,00 MM Bs. 61,55
2008 MM Bs. 71,95 Bs. 0,00
2009 MM Bs. 114,54 Bs. 0,00
2010 MM Bs. 145,44 Bs. 0,00
2011 MM Bs. 177,26 Bs. 0,00
2012 MM Bs. 244,24 Bs. 0,00

Tabla 59: Montos en millones de Bolivares para el Ahorro e Inversion Anual en el Escenario 2.
Fuente: Propia.

El Gréafico 11 la relacion costo de inversion versus el beneficio del ahorro generado por la
implementacion de la alternativa 2, respecto a mantener la alternativa 1 vigente como parte del
proceso actual de produccidén de cadenas eslabonadas de acero; el ahorro esta determinado

como los costos de la alternativa 1 menos los costos de la alternativa 2:

Inversion Vs. Ahorro; Escenario 2

300,00

250,00 —

200,00

@ Ahorro

150,00 — .
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MM Bs.

100,00

50,00 I
0,00 T T T T T
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Grafico 11: Inversion versus Ahorro en el Escenario 2.
Fuente: Propia.

En funcién del planteamiento del Grafico 11, se determina la tasa interna de retorno
asociada al ahorro generado por la diferencia de costos entre las alternativas 1y 2, versus el
costo de implantacion de la alternativa 2; el Grafico 12 representa el comportamiento de los
ahorros entre las alternativas 1y 2, y la inversion asociada a la implantacién de la alternativa 2, a

lo largo del horizonte temporal de estudio:
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/ Ahorro Vs. Inversion \

Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro
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Grafico 12: Representacion del Ahorro versus la Inversion en el Escenario 2 para el calculo de la
Tasa Interna de Retorno.
Fuente: Propia.

Se obtiene una Tasa Interna de Retorno del 153%, en funcién de los datos contenidos en
la Tabla 59.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones
En resumen y tal como fueron descritas, las operaciones que conforman el proceso de

elaboracion de cadena negra eslabonada, a partir de alambron de acero, se llevan a cabo

practicamente en su totalidad dentro de la empresa: partiendo del decapado del alambron,

pasando por el trefilado, el doblez y hasta la soldadura de los eslabones; son galvanizadas

electroliticamente con el servicio de un proveedor externo. Una vez que las cadenas son

galvanizadas fuera de la fabrica, son devueltas para su envasado, y posterior venta. El servicio

de galvanizado, por ser prestado por un tercero, asocia costos y dificultades para el control de la

calidad del acabado del galvanizado de la cadena.

En funcién de lo anteriormente expuesto, y el estudio efectuado en el presente Trabajo

Especial de Grado, se concluye que:

Una de las caracteristicas relevantes del sistema de galvanizado, disefiado por los
ingenieros de Metal Mecénica Trinacria, es que maneja la cadena de forma continua,
y no a granel, de modo que ésta no se enreda, y puede ser envasada sin ningun
proceso previo.

Metal Mecanica Trinacria posee algunos equipos, del total necesario para la
implantacion la Alternativa 2, lo cual aporta una ventaja a favor de la empresa.
Debido a la existencia de caracteristicas fisicas de la planta, el area de galvanizado
fue ubicada en un espacio que contaba con la presencia de un sistema de drenaje ya
existente; razén por la cual no hubo necesidad de llevar a cabo un estudio de
ubicacion para el area de galvanizado. La existencia del sistema de drenajes, aport6
un ahorro dentro del costo de inversion inicial.

Fue necesario estimar de forma distinta los niveles de consumo de electricidad,
debido a que el sistema de galvanizado consume energia en funcion del diametro
que se desea procesar, mientras que el consumo eléctrico de otros equipos es
independiente.

Uno de los aspectos de higiene de mayor importancia es la leche (producto lacteo)

que deben consumir los empleados, ya que ésta se encarga de desintoxicar el
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organismo de los vapores que se respiran en ambientes como el de las areas de
galvanizado.

No hizo falta depreciar los equipos que ya existen en la planta, debido a que tenian el
tiempo suficiente para ser considerados con valor en libros igual a cero.

Con la implantacién de la Alternativa 2 se estima que el valor del los indicador KGPH
(ver pagina 26) para la cadena de /s disminuya en aproximadamente 23%, mientras
que para los demas diametros, su aumento promedio es de alrededor de 27%.

El establecimiento de dos (2) escenarios permitio el contraste de los resultados entre
las Alternativas 1y 2, para dos niveles de ventas distintos.

El calculo de la Tasa de Retorno Atractiva Minima, fue necesario para incluir de
alguna forma el efecto inflacionario que se vive en el pais y el riesgo que conlleva la
inversion en el proyecto.

Del andlisis financiero, en el evalud una estimacion de costos, ahorro e inversion,
respecto a la Alternativa 1 y en dos escenarios distintos; se obtiene que para la
Alternativa 2, el valor presente neto total en los costos proyectados a cinco (5) afios,
es de 33,39% menor (alrededor de quinientos veinte (520) millones de Bolivares
menos) que el de la Alternativa 1, en el Escenario 1; mientras que para el Escenario
2 se observd que dicho valor presente es de 30,16% menor (alrededor de trescientos
cincuenta (350) millones de Bolivares menos) que el de la Alternativa 1; por otra
parte, los valores de las tasas internas de retorno (206% en el Escenario 1, y 153%
en el Escenario 2), calculadas para la relacion “Ahorro Vs. Inversion”, son en ambos
casos mayores que la Tasa de Retorno Atractiva Minima (TRAM) establecida
(22,73%).

De las estimaciones ejecutadas para la Alternativas en el Escenario 2 (pesimista), se
observd que el valor del indicador PPKG (ver pagina 26) para la cadena de /s
disminuy6 en aproximadamente 16%, mientras que para los demas diametros, su
reduccion promedio es de alrededor de 21%.

Con base en todo lo antes estudiado y mencionado, y con base a las premisas y
estimaciones realizadas, se concluye que la implantacion de la Alternativa 2 es
tecnica y econdmicamente factible, y aporta una reduccidn significativa de los costos
asociados al proceso, y un aumento en la productividad referente al galvanizado.
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Recomendaciones

* En funcion de lo visto a lo largo del estudio, se recomienda la implantacion de la
Alternativa 2, a fin de que se realice el galvanizado electrolitico y el envasado de las
cadenas eslabonadas de acero dentro de la empresa, ya que esto aporta, entre otras
cosas, una reduccion significativa de costos en la empresa.

» Se recomienda, una vez implantada la Alternativa 2, evaluar los precios de venta de las
cadenas eslabonadas, debido a que se genera la posibilidad de reducir éstos a fin de
hacer mas competitivo el producto en el mercado, teniendo en cuenta el no afectar la
percepcion del cliente respecto a la calidad de las cadenas eslabonadas.

* De la misma manera, se recomienda la evaluacion de los distintos puestos de trabajo en
el taller de produccion de cadenas, con el fin de justificar y/o reajustar cada uno de los
mismos.

» Es también de suma importancia, el establecimiento de mecanismos de control
adicionales, que permitan el almacenamiento de datos referentes a los procesos
existentes, para la creacion de una base historica en la cual se puedan apoyar las
decisiones que toma la empresa. Informacién detallada acerca de los niveles de
consumo de materia prima, insumos, servicios, entre otros, puede ser de gran utilidad
para dar base a la toma de decisiones y mejoramiento de procesos existentes.

» La creacidn de una base de datos respecto al proceso de galvanizado electrolitico, es
similar a la referida anteriormente para los procesos de la empresa.

* La contratacién de un “Galvanizador’ con una preparacion mayor a la obtenida en un
bachillerato normal; un técnico medio en un area relacionada al proceso de galvanizado
electrolitico, puede aportar mas al mejoramiento, control y supervision del mismo, por
conocer de manera mas profunda el proceso.

» Se recomiendan las siguientes etapas, como esquema de referencia para la implantacion
de la Alternativa 2:

0 Etapa 1: Obtencion del financiamiento necesario para la implantacion. (Duracion
aproximada: 5 semanas).
o Etapa 2: Disefio de los equipos faltantes que pueden ser elaborados en Metal

Mecanica Trinacria. (Duracion aproximada: 12 semanas).
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Etapa 3: Compra y Construccion de los equipos faltantes para la implantacion.
(Duracion aproximada: 6 semanas).

Etapa 4: Tramitacion de la permisologia necesaria para la ejecucion del proyecto.
(Duracion aproximada: 10 semanas).

Etapa 5: Acondicionamiento del area de planta destinada al galvanizado
electrolitico de cadenas eslabonadas. (Duracidn aproximada: 4 semanas).
Etapa 6: Instalacion de los equipos. (Duracidn aproximada: 6 semanas).

Etapa 7: Ejecucion de pruebas. (Duracidn aproximada: 6 semanas).

Etapa 8: Puesta en marcha. (Duracién aproximada: 2 semanas).

Semanas | 01

Tabla 60: Cronograma Asociado al desarrollo del Trabajo Especial de Grado.
Fuente: Propia.
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Glosario

Alambrén: materia prima esencial para la fabricacion de cadenas eslabonadas de acero. Es un
alambre de acero SAE 1008, con distintos diametros (5.5mm, 8mm, 10mm, 11mm, 12.7mm vy
14mm), el cual es vendido a Metal Mecénica en rollos de aproximadamente un (1) metro de
didmetro, y con alrededor de 920Kg.

Decapado: es un proceso que puede ser mecanico o quimico; se somete al alambrén a este
proceso con el fin de limpiarlo de la costra oxidada que se forma en su superficie, asi como la
remocion de grasas e impurezas de la misma.

Devanador: base circular de eje vertical que gira cuando el rollo alambrén que esta puesto sobre
él, es halado, por la trefiladora o por la dobladora.

Honda: elemento flexible sostenido en sus extremos, el cual forma una curva denominada
catenaria.

Trefilado: consiste en pasar un alambre a través de una matriz agujereada mediante una fuerza
de traccion aplicada desde el extremo de salida. Produce reduccién de la seccion e incremento
de la longitud. La operacion de trefilado total puede consistir en un conjunto de matrices en

secuencia en serie.
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Anexo Al: Cuadro de Depreciacion de los Controladores de

Corriente
Controladores de Corriente
Afio 1 2 3 4 5
Costo Bs. 6.000.000,00 | Bs. 6.000.000,00 | Bs. 6.000.000,00 | Bs. 6.000.000,00 | Bs. 6.000.000,00

% Valor de Salvamento
5%

Bs. 300.000,00

Bs. 300.000,00

Bs. 300.000,00

Bs. 300.000,00

Bs. 300.000,00

Valor Depreciable

Bs. 5.700.000,00

Bs. 5.700.000,00

Bs. 5.700.000,00

Bs. 5.700.000,00

Bs. 5.700.000,00

Deprecacién del Periodo

Bs. 1.140.000,00

Bs. 1.140.000,00

Bs. 1.140.000,00

Bs. 1.140.000,00

Bs. 1.140.000,00

Depreciacién Acumulada

Bs. 1.140.000,00

Bs. 2.280.000,00

Bs. 3.420.000,00

Bs. 4.560.000,00

Bs. 5.700.000,00

Valor en Libros

Bs. 4.860.000,00

Bs. 3.720.000,00

Bs. 2.580.000,00

Bs. 1.440.000,00

Bs. 300.000,00

Anexo A 1: Cuadro de Depreciacion de los Controladores de Corriente.

Fuente: Propia.

Anexo A2: Cuadro de Depreciacion de los Controladores de

Velocidad
Controladores de Velocidad
Afio 1 2 3 4 5
Costo Bs. 2.500.000,00 | Bs. 2.500.000,00 | Bs. 2.500.000,00 | Bs. 2.500.000,00 | Bs. 2.500.000,00

% Valor de Salvamento
5%

Bs. 125.000,00

Bs. 125.000,00

Bs. 125.000,00

Bs. 125.000,00

Bs. 125.000,00

Valor Depreciable

Bs. 2.375.000,00

Bs. 2.375.000,00

Bs. 2.375.000,00

Bs. 2.375.000,00

Bs. 2.375.000,00

Depreciacién del Periodo

Bs. 475.000,00

Bs. 475.000,00

Bs. 475.000,00

Bs. 475.000,00

Bs. 475.000,00

Depreciacién Acumulada

Bs. 475.000,00

Bs. 950.000,00

Bs. 1.425.000,00

Bs. 1.900.000,00

Bs. 2.375.000,00

Valor en Libros

Bs. 2.025.000,00

Bs. 1.550.000,00

Bs. 1.075.000,00

Bs. 600.000,00

Bs. 125.000,00

Anexo A 2: Cuadro de Depreciacion de los Controladores de Velocidad.

Fuente: Propia.

Anexo A3: Cuadro de Depreciacion del Cuarto de Control

Cuarto de Control

Afio

1

2

3

4

5

Costo

Bs. 6.250.000,00

Bs. 6.250.000,00

Bs. 6.250.000,00

Bs. 6.250.000,00

Bs. 6.250.000,00

% Valor de Salvamento
5%

Bs. 312.500,00

Bs. 312.500,00

Bs. 312.500,00

Bs. 312.500,00

Bs. 312.500,00

Valor Depreciable

Bs. 5.937.500,00

Bs. 5.937.500,00

Bs. 5.937.500,00

Bs. 5.937.500,00

Bs. 5.937.500,00

Depreciacién del Periodo

Bs. 1.187.500,00

Bs. 1.187.500,00

Bs. 1.187.500,00

Bs. 1.187.500,00

Bs. 1.187.500,00

Depreciacién Acumulada

Bs. 1.187.500,00

Bs. 2.375.000,00

Bs. 3.562.500,00

Bs. 4.750.000,00

Bs. 5.937.500,00

Valor en Libros

Bs. 5.062.500,00

Bs. 3.875.000,00

Bs. 2.687.500,00

Bs. 1.500.000,00

Bs. 312.500,00

Anexo A 3: Cuadro de Depreciacion del Cuarto de Control.

Fuente: Propia.
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Anexo A4: Cuadro de Depreciacion del Sistema de Filtracion

Sistema de Filtracion
Afio 1 2 3 4 5
Costo Bs. 5.600.000,00 | Bs. 5.600.000,00 | Bs. 5.600.000,00 | Bs. 5.600.000,00 | Bs. 5.600.000,00

% Valor de Salvamento
5%

Bs. 280.000,00

Bs. 280.000,00

Bs. 280.000,00

Bs. 280.000,00

Bs. 280.000,00

Valor Depreciable

Bs. 5.320.000,00

Bs. 5.320.000,00

Bs. 5.320.000,00

Bs. 5.320.000,00

Bs. 5.320.000,00

Depreciacién del Periodo

Bs. 1.064.000,00

Bs. 1.064.000,00

Bs. 1.064.000,00

Bs. 1.064.000,00

Bs. 1.064.000,00

Depreciacién Acumulada

Bs. 1.064.000,00

Bs. 2.128.000,00

Bs. 3.192.000,00

Bs. 4.256.000,00

Bs. 5.320.000,00

Valor en Libros

Bs. 4.536.000,00

Bs. 3.472.000,00

Bs. 2.408.000,00

Bs. 1.344.000,00

Bs. 280.000,00

Anexo A 4: Cuadro de Depreciacion del Sistema de Filtracion.
Fuente: Propia.

Anexo A5: Cuadro de Depreciacién del Sistema Sensor de

Movimiento

Sistema Sensor de Movimiento de Cadenas

Afio

1

2

3

4

5

Costo

Bs. 22.000.000,00

Bs. 22.000.000,00

Bs. 22.000.000,00

Bs. 22.000.000,00

Bs. 22.000.000,00

% Valor de Salvamento
5%

Bs. 1.100.000,00

Bs. 1.100.000,00

Bs. 1.100.000,00

Bs. 1.100.000,00

Bs. 1.100.000,00

Valor Depreciable

Bs. 20.900.000,00

Bs. 20.900.000,00

Bs. 20.900.000,00

Bs. 20.900.000,00

Bs. 20.900.000,00

Depreciacién del Periodo

Bs. 4.180.000,00

Bs. 4.180.000,00

Bs. 4.180.000,00

Bs. 4.180.000,00

Bs. 4.180.000,00

Depreciacién Acumulada

Bs. 4.180.000,00

Bs. 8.360.000,00

Bs. 12.540.000,00

Bs. 16.720.000,00

Bs. 20.900.000,00

Valor en Libros

Bs. 17.820.000,00

Bs. 13.640.000,00

Bs. 9.460.000,00

Bs. 5.280.000,00

Bs. 1.100.000,00

Anexo A 5: Cuadro de Depreciacion del Sistema Sensor de Movimiento.
Fuente: Propia.

Anexo A6: Cuadro de Depreciacidon del Sistema de Poleas

Sistema de Poleas

Afio

1

2

3

4

5

Costo

Bs. 3.000.000,00

Bs. 3.000.000,00

Bs. 3.000.000,00

Bs. 3.000.000,00

Bs. 3.000.000,00

% Valor de Salvamento
5%

Bs. 150.000,00

Bs. 150.000,00

Bs. 150.000,00

Bs. 150.000,00

Bs. 150.000,00

Valor Depreciable

Bs. 2.850.000,00

Bs. 2.850.000,00

Bs. 2.850.000,00

Bs. 2.850.000,00

Bs. 2.850.000,00

Depreciacién del Periodo

Bs. 570.000,00

Bs. 570.000,00

Bs. 570.000,00

Bs. 570.000,00

Bs. 570.000,00

Depreciacién Acumulada

Bs. 570.000,00

Bs. 1.140.000,00

Bs. 1.710.000,00

Bs. 2.280.000,00

Bs. 2.850.000,00

Valor en Libros

Bs. 2.430.000,00

Bs. 1.860.000,00

Bs. 1.290.000,00

Bs. 720.000,00

Bs. 150.000,00

Anexo A 6: Cuadro de Depreciacion del Sistema de Poleas.
Fuente: Propia.
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Anexo A7: Cuadro de Depreciaciéon del Sistema de Motores
para las Poleas

Ao

Sistema de Motores para las Poleas

1

2

3

4

5

Costo

Bs. 2.500.000,00

Bs. 2.500.000,00

Bs. 2.500.000,00

Bs. 2.500.000,00

Bs. 2.500.000,00

% Valor de Salvamento
5%

Bs. 125.000,00

Bs. 125.000,00

Bs. 125.000,00

Bs. 125.000,00

Bs. 125.000,00

Valor Depreciable

Bs. 2.375.000,00

Bs. 2.375.000,00

Bs. 2.375.000,00

Bs. 2.375.000,00

Bs. 2.375.000,00

Depreciacién del Periodo

Bs. 475.000,00

Bs. 475.000,00

Bs. 475.000,00

Bs. 475.000,00

Bs. 475.000,00

Depreciacién Acumulada

Bs. 475.000,00

Bs. 950.000,00

Bs. 1.425.000,00

Bs. 1.900.000,00

Bs. 2.375.000,00

Valor en Libros

Bs. 2.025.000,00

Bs. 1.550.000,00

Bs. 1.075.000,00

Bs. 600.000,00

Bs. 125.000,00

Anexo A 7: Cuadro de Depreciacion del Sistema de Motores para las Poleas.
Fuente: Propia.

Anexo A8: Cuadro de Depreciacion de los Contenedores de

Transporte
Contenedores de Transporte
Afo 1 2 3 4 5
Costo Bs. 4.200.000,00

Bs. 4.200.000,00

Bs. 4.200.000,00

Bs. 4.200.000,00

Bs. 4.200.000,00

% Valor de Salvamento
5%

Bs. 210.000,00

Bs. 210.000,00

Bs. 210.000,00

Bs. 210.000,00

Bs. 210.000,00

Valor Depreciable

Bs. 3.990.000,00

Bs. 3.990.000,00

Bs. 3.990.000,00

Bs. 3.990.000,00

Bs. 3.990.000,00

Depreciacién del Periodo

Bs. 798.000,00

Bs. 798.000,00

Bs. 798.000,00

Bs. 798.000,00

Bs. 798.000,00

Depreciacién Acumulada

Bs. 798.000,00

Bs. 1.596.000,00

Bs. 2.394.000,00

Bs. 3.192.000,00

Bs. 3.990.000,00

Valor en Libros

Bs. 3.402.000,00

Bs. 2.604.000,00

Bs. 1.806.000,00

Bs. 1.008.000,00

Bs. 210.000,00

Anexo A 8: Cuadro de Depreciacion de los Contenedores de Transporte.
Fuente: Propia.
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Anexo B1: Pronéstico de Ventas para el Afo 2.008 en el
Escenario 1, detallados por diametros

IR E R 1/8 | 3116 | 1/4 | 516 | 3/8 | 7116 | 1/2 | Total por Mes
Enero 1,85 | 358 | 517 | 3,03 | 329 | 234 | 2,26 21,52
Febrero 1,89 | 366 | 527 | 310 | 336 | 238 | 2,30 21,97
Marzo 241 | 466 | 672 | 395 | 428 | 3,04 | 293 28,00
Abril 287 | 555 | 801 | 470 | 511 | 3,62 | 3,50 33,36
Mayo 4,78 | 923 | 1332 | 7,82 | 849 | 6,02 | 581 55,46
Junio 425 | 822 | 1186 | 696 | 7,56 | 536 | 517 49,38
Julio 289 | 558 | 805 | 473 | 513 | 3,64 | 3,51 33,52
Agosto 297 | 575 | 829 | 487 | 528 | 3,75 | 3,62 34,54
Septiembre 358 | 691 | 997 | 585 | 635 | 451 | 435 41,51
Octubre 289 | 558 | 805 | 473 | 513 | 3,64 | 3,52 33,55
Noviembre 2,79 | 538 | 7,77 | 456 | 495 | 351 | 3,39 32,34
Diciembre 162 | 314 | 452 | 266 | 2,88 | 2,05 | 1,98 18,85
Total por Diametro | 34,80 | 67,23 | 97,00 | 56,96 | 61,82 | 43,86 | 42,34 404,00

Anexo B 1: Prondstico de Ventas en Toneladas para el Afio 2.008 en el Escenario 1.
Fuente: Propia.

Anexo B1: Pronéstico de Ventas para el Afo 2.009 en el
Escenario 1, detallados por diametros

2009 - Escenario 1 RICERIRAL 1/4 516 | 3/8 | 716 | 1/2 | Total por Mes
Enero 1,95 | 376 | 542 | 318 | 346 | 245 | 2,37 22,58
Febrero 1,99 | 384 | 553 | 325 | 353 | 250 | 2,42 23,05
Marzo 253 | 489 | 705 | 414 | 450 | 319 | 3,08 29,38
Abril 302 | 583 | 841 | 494 | 536 | 3,80 | 3,67 35,02
Mayo 501 | 969 | 1398 | 821 | 891 | 632 | 6,10 58,21
Junio 446 | 862 | 1244 | 731 | 793 | 563 | 543 51,82
Julio 303 | 585 | 845 | 49 | 538 | 3,82 | 3,69 35,18
Agosto 312 | 603 | 870 | 511 | 555 | 3,94 | 3,80 36,25
Septiembre 375 | 725 | 1046 | 6,14 | 6,67 | 473 | 457 43,57
Octubre 303 | 586 | 845 | 49 | 539 | 3,82 | 3,69 35,21
Noviembre 292 | 565 | 815 | 479 | 519 | 3,69 | 3,56 33,95
Diciembre 1,70 | 329 | 475 | 2,79 | 3,03 | 215 | 2,07 19,78
Total por Digmetro | 36,52 | 70,56 | 101,80 | 59,78 | 64,88 | 46,04 | 44,44 424,00

Anexo B 2: Prondstico de Ventas en Toneladas para el Afio 2.008 en el Escenario 1.
Fuente: Propia.
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Anexo B1: Pronéstico de Ventas para el
Escenario 1, detallados por diametros

Anexos

Ano 2.010 en el

2010 - Escenario 1 RICERIRAL 1/4 516 | 3/8 | 716 | 1/2 | Total por Mes
Enero 206 | 399 | 575 | 3,38 | 367 | 260 | 251 23,97
Febrero 211 | 407 | 587 | 345 | 3,74 | 2,66 | 2,56 24,47
Marzo 269 | 519 | 749 | 440 | 477 | 3,39 | 3,27 31,19
Abril 320 | 6,18 | 892 | 524 | 569 | 4,03 | 3,89 37,16
Mayo 532 | 10,28 | 14,83 | 8,71 | 945 | 6,71 | 6,47 61,78
Junio 4,74 | 915 | 1320 | 7,75 | 8,42 | 597 | 576 55,00
Julio 322 | 621 | 896 | 526 | 571 | 405 | 391 37,34
Agosto 331 | 640 | 924 | 542 | 589 | 418 | 4,03 38,47
Septiembre 398 | 7,70 | 11,10 | 652 | 7,08 | 502 | 4,85 46,24
Octubre 322 | 622 | 897 | 527 | 572 | 406 | 3,92 37,37
Noviembre 310 | 600 | 865 | 508 | 551 | 391 | 3,78 36,03
Diciembre 1,81 | 349 | 504 | 296 | 321 | 228 | 2,20 20,99
Total por Diametro | 38,76 | 74,89 | 108,04 | 63,44 | 68,85 | 48,86 | 47,16 450,00

Anexo B 3: Pronéstico de Ventas en Toneladas para el Afio 2.010 en el Escenario 1.

Anexo B1: Pronéstico de Ventas para el
Escenario 1, detallados por diametros

Fuente: Propia.

Ano 2.011 en el

2011 - Escenario 1 [RICERIREAL 1/4 516 | 3/8 | 716 | 1/2 | Total por Mes
Enero 220 | 425 | 6,14 | 360 | 391 | 2,78 | 2,68 25,57
Febrero 225 | 434 | 627 | 368 | 399 | 2,83 | 2,74 26,10
Marzo 287 | 554 | 799 | 469 | 509 | 361 | 3,49 33,27
Abril 341 | 660 | 952 | 559 | 6,07 | 430 | 4,15 39,64
Mayo 568 | 10,97 | 1582 | 929 | 10,08 | 7,15 | 6,91 65,90
Junio 505 | 9,76 | 14,09 | 827 | 898 | 6,37 | 6,15 58,67
Julio 343 | 663 | 95 | 561 | 6,09 | 432 | 4,17 39,83
Agosto 353 | 683 | 985 | 579 | 628 | 446 | 4,30 41,04
Septiembre 425 | 821 | 11,84 | 695 | 755 | 536 | 517 49,32
Octubre 343 | 663 | 957 | 562 | 6,10 | 4,33 | 4,18 39,86
Noviembre 331 | 640 | 923 | 542 | 588 | 417 | 4,03 38,43
Diciembre 1,93 | 373 | 538 | 3,16 | 3,43 | 243 | 2,35 22,39
Total por Diametro | 41,34 | 79,88 | 115,24 | 67,67 | 73,44 | 52,12 | 50,30 480,00

Anexo B 4: Pronéstico de Ventas en Toneladas para el Afio 2.011 en el Escenario 1.

Fuente: Propia.
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Anexo B1: Pronéstico de Ventas para el
Escenario 1, detallados por diametros

Anexos

Ano 2.012 en el

2012 - Escenario 1 CIREEIAL) 1/4 516 | 3/8 | 716 | 1/2 | Total por Mes
Enero 2,36 | 456 | 657 | 386 | 419 | 2,97 | 2,87 27,38
Febrero 241 | 465 | 6,71 394 | 428 | 3,03 | 2,93 27,95
Marzo 3,07 | 593 | 855 | 502 | 545 | 3,87 | 3,73 35,62
Abril 366 | 7,06 | 1019 | 598 | 6,50 | 4,61 | 4,45 42,45
Mayo 6,08 | 11,74 | 16,94 | 9,95 | 10,80 | 7,66 | 7,40 70,57
Junio 541 | 10,45 | 15,08 | 8,86 | 961 | 6,82 | 6,58 62,82
Julio 3,67 | 7,10 | 10,24 | 6,01 | 6,53 | 4,63 | 4,47 42,65
Agosto 3,78 | 7,31 | 1055 | 6,20 | 6,72 | 4,77 | 4,61 43,94
Septiembre 455 | 8,79 | 12,68 | 745 | 808 | 573 | 554 52,82
Octubre 368 | 7,10 | 10,25 | 6,02 | 6,53 | 4,63 | 4,47 42,68
Noviembre 354 | 685 | 988 | 580 | 6,30 | 4,47 | 4,31 41,15
Diciembre 207 | 399 | 576 | 338 | 367 | 2,60 | 251 23,98
Total por Diametro | 44,27 | 85,54 | 123,41 | 72,46 | 78,65 | 55,81 | 53,87 514,00

Anexo B 5: Pronéstico de Ventas en Toneladas para el Afio 2.012 en el Escenario 1.

Fuente: Propia.
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Anexo C1:. Pronéstico de Ventas para el Afo 2.008 en el
Escenario 2, detallados por diametros

IR E o 1/8 | 3116 | 1/4 | 516 | 3/8 | 716 | 1/2 | Total por Mes
Enero 148 | 286 | 413 | 243 | 263 | 1,87 | 1,80 17,21
Febrero 151 | 292 | 422 | 248 | 269 | 191 | 1,84 17,57
Marzo 1,93 | 3,73 | 538 | 316 | 343 | 243 | 2,35 22,40
Abril 230 | 444 | 641 | 376 | 408 | 290 | 2,80 26,69
Mayo 382 | 7,38 | 1065 | 626 | 6,79 | 482 | 465 44,37
Junio 340 | 657 | 948 | 557 | 6,04 | 429 | 4,14 39,50
Julio 231 | 446 | 644 | 378 | 410 | 291 | 281 26,82
Agosto 2,38 | 460 | 663 | 390 | 423 | 3,00 | 2,90 27,63
Septiembre 286 | 553 | 797 | 468 | 508 | 361 | 348 33,21
Octubre 231 | 447 | 644 | 378 | 411 | 291 | 281 26,84
Noviembre 223 | 431 | 621 | 365 | 396 | 281 | 2,71 25,88
Diciembre 1,30 | 251 | 362 | 213 | 2,31 | 164 | 158 15,08
Total por Diametro | 27,84 | 53,79 | 77,60 | 4556 | 49,45 | 35,09 | 33,87 323,20

Anexo C 1: Prondstico de Ventas en Toneladas para el Afio 2.008 en el Escenario 2.
Fuente: Propia.

Anexo C2: Pronéstico de Ventas para el Afo 2.009 en el
Escenario 2, detallados por diametros

RN E o 18 | 3116 | 1/4 | 516 | 3/8 | 7116 | 1/2 | Total por Mes
Enero 1,56 | 301 | 434 | 255 | 276 | 1,96 | 1,89 18,07
Febrero 1,59 | 3,07 | 443 | 260 | 2,82 | 2,00 | 1,93 18,44
Marzo 202 | 391 | 564 | 331 | 360 | 255 | 246 23,51
Abril 241 | 466 | 6,73 | 395 | 429 | 304 | 294 28,01
Mayo 401 | 7,75 | 1118 | 657 | 713 | 506 | 4,88 46,57
Junio 357 | 690 | 995 | 584 | 634 | 450 | 434 41,46
Julio 242 | 468 | 6,76 | 397 | 431 | 3,06 | 2,95 28,14
Agosto 250 | 483 | 696 | 409 | 444 | 315 | 3,04 29,00
Septiembre 300 | 580 | 837 | 491 | 533 | 3,78 | 3,65 34,85
Octubre 243 | 469 | 6,76 | 397 | 431 | 306 | 295 28,17
Noviembre 2,34 | 452 | 652 | 383 | 416 | 295 | 285 27,16
Diciembre 1,36 | 263 | 380 | 223 | 242 | 1,72 | 1,66 15,82
Total por Diametro | 29,21 | 56,45 | 81,44 | 47,82 | 51,90 | 36,83 | 35,55 339,20

Anexo C 2: Prondstico de Ventas en Toneladas para el Afio 2.009 en el Escenario 2.
Fuente: Propia.

Anexo C3: Pronostico de Ventas para el Afio 2.010 en el
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Escenario 2, detallados por diametros

ISIRY TN E o 1/8 | 3116 | 1/4 | 516 | 3/8 | 716 | 1/2 | Total por Mes

Enero 165 | 319 | 460 | 2,70 | 293 | 2,08 | 2,01 19,18

Febrero 169 | 326 | 470 | 276 | 299 | 213 | 2,05 19,57

Marzo 215 | 415 | 599 [ 352 | 382 | 271 | 261 24,95

Abril 256 | 495 | 714 | 419 | 455 | 323 | 312 29,73

Mayo 426 | 822 [ 11,87 ] 697 | 7,56 | 537 | 5,18 49,42

Junio 379 | 7,32 [ 1056 | 6,20 | 6,73 | 478 | 461 44,00

Julio 257 | 497 | 717 | 421 | 457 | 324 | 313 29,87

Agosto 265 | 512 | 739 | 434 | 471 | 334 | 323 30,78

Septiembre 319 | 6,16 | 888 | 522 | 566 | 402 | 388 36,99

Octubre 257 | 498 | 718 | 421 | 457 | 325 | 313 29,90

Noviembre 248 | 480 | 692 | 406 | 441 | 313 | 3,02 28,82

Diciembre 145 | 279 | 403 | 237 | 257 | 1,82 | 1,76 16,79

Total por Didmetro | 31,01 | 59,91 | 86,43 | 50,75 | 55,08 | 39,09 | 37,73 | 360,00

Anexo C 3: Prondstico de Ventas en Toneladas para el Afio 2.010 en el Escenario 2.
Fuente: Propia.

Anexo C4: Pronostico de Ventas para el Afio 2.011 en el
Escenario 2, detallados por diametros

ISR E O 1/8 | 3116 | 1/4 | 516 | 3/8 | 716 | 1/2 | Total por Mes
Enero 1,76 | 340 | 491 | 288 | 313 | 222 | 2,14 20,45
Febrero 1,80 | 3,47 | 501 | 294 | 319 | 227 | 219 20,88
Marzo 229 | 443 | 639 | 3,75 | 407 | 289 | 2,79 26,61
Abril 2,73 | 528 | 761 | 447 | 485 | 344 | 332 31,71
Mayo 454 | 877 | 1266 | 743 | 8,07 | 572 | 552 52,72
Junio 404 | 781 | 1127 | 662 | 718 | 510 | 4,92 46,93
Julio 2,74 | 530 | 7,65 | 449 | 487 | 346 | 3,34 31,86
Agosto 283 | 546 | 7,88 | 463 | 502 | 356 | 344 32,83
Septiembre 340 | 657 | 947 | 556 | 6,04 | 428 | 4,14 39,46
Octubre 2,75 | 531 | 766 | 450 | 488 | 346 | 3,34 31,89
Noviembre 265 | 512 | 7,38 | 433 | 470 | 334 | 322 30,74
Diciembre 1,54 | 298 | 430 | 253 | 2,74 | 1,95 | 1,88 17,91
Total por Diametro | 33,07 | 63,90 | 92,19 | 54,14 | 58,76 | 41,69 | 40,24 384,00

Anexo C 4: Prondstico de Ventas en Toneladas para el Afio 2.011 en el Escenario 2.
Fuente: Propia.

Anexo C5: Pronostico de Ventas para el Afio 2.012 en el
k
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Escenario 2, detallados por diametros

ISP RN T E o 18 | 3116 | 1/4 | 516 | 3/8 | 7116 | 1/2 | Total por Mes

Enero 1,89 | 364 | 526 | 309 | 335 | 238 | 230 21,90

Febrero 193 | 372 | 537 | 315 | 342 | 243 | 234 22,36

Marzo 245 | 474 | 684 | 402 | 436 | 309 | 299 28,50

Abril 292 | 565 | 815 | 479 | 520 | 369 | 356 33,96

Mayo 486 | 939 [1355] 796 | 864 | 613 | 59 56,45

Junio 433 | 836 | 1207 | 7,09 | 7,69 | 546 | 527 50,26

Julio 2,9 | 568 | 819 | 481 [ 522 | 370 | 358 34,12

Agosto 303 | 585 | 844 | 49 | 538 | 382 | 368 35,15

Septiembre 364 | 7,03 [ 1014 | 596 | 647 | 459 | 443 42,25

Octubre 2,9 | 568 | 820 | 481 [ 522 | 371 | 358 34,15

Noviembre 284 | 548 | 790 | 464 | 504 | 357 | 345 32,92

Diciembre 165 | 319 | 461 | 270 | 294 | 2,08 | 2,01 19,18

Total por Didmetro | 35,42 | 68,43 | 98,72 | 57,97 | 62,92 | 44,65 | 43,09 | 411,20

Anexo C 5: Prondstico de Ventas en Toneladas para el Afio 2.012 en el Escenario 2.

Fuente: Propia.
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Anexo D1: Oportunidades y Amenazas asociadas a la
Alternativa 2
Oportunidades Amenazas
o Situacion econdmica del pais inestable,
desfavorable para la creacion, desarrollo e

* Un mercado avido de cadenas eslabonadas de
acero y galvanizadas electroliticamente, capaz de
sostener de forma rentable la produccion.

» Aprobacion del cliente acerca de la calidad del
producto final de Metal Mecanica Trinacria.

» Posibilidad de expansion y soporte a mercados
internacionales.

» Acceso a un préstamo financiero por parte de una
entidad financiera gubernamental con condiciones
favorables a la empresa.

» Acceso a personas con conocimientos en el area
de galvanizado, las cuales pueden brindar apoyo
técnico, conocimientos y experiencia para la consolidar
el sistema de galvanizado electrolitico propuesto.

implantacion de proyectos.

» Afo de implantacion del proyecto coincide con afio
posterior a la reforma constitucional y a la reconversién
monetaria nacional, lo que podria llegar a ser una
ventaja o una desventaja.

o Problemas de gestibn con respecto a las
permisologias gubernamentales por la compra y
manejo de sustancia peligrosas.

* Incertidumbre por estabilidad en la importacion
oportuna del didmetro de alambron que se trae de
Trinidad y Tobago.

* Incertidumbre por la estabilidad del abastecimiento
oportuno de alambrén por parte de SIDOR.

* Incertidumbre por la estabilidad del abastecimiento
oportuno de los quimicos necesarios para el
galvanizado electrolitico.

Anexo D 1: Oportunidades y Amenazas para la Empresa y el Proyecto.

Fuente: Propia.
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Anexo D2: Debilidades y Fortalezas asociadas a la Alternativa 2

Fortalezas Debilidades
» Para los dos escenarios establecidos, presenta
valores presentes netos menores a los observados
para la Alternativa 1 en el horizonte de cinco (5) afos
planteado; Valor Presente Neto y Tasa Interna de
Retorno, a favor de la inversion.
* Representa un aumento en el nivel de
automatizacion del proceso de galvanizado y envasado.
» Permite la cercania al producto para corregir
cualquier defecto en el acabado del galvanizado y el
control de la calidad del mismo.
» Establece un aumento en el valor de la empresa
por poseer un equipo de disefio propio para la
realizacion del galvanizado para cadenas eslabonadas.
» Facilita las labores de envasado por ser un sistema
de galvanizado que maneja la cadena eslabonada de
forma continua y no a granel.
» Aporta una reduccion de recursos: tiempo y dinero.
e Su impacto en la reduccion de los costos da
potencial a un estudio que se enfoque a la posibilidad
de reducir el precio de venta, para hacer a la empresa
mas competitiva.
» La ejecucién del proceso es relativamente simple,
debido a que el sistema de galvanizado funciona
automaticamente, y solo debe ser supervisado.
* Monto de inversion menor al ahorro en costos
generado para el primer afio, en ambos escenarios.
» Se poseen parte de los equipos, dentro de la
empresa.

» El proceso es sensible a fallas en el flujo de la
cadena a lo largo del conjunto de tanques, y se debe
contar con un sistema de sensores aptos para
detectar variaciones del flujo a tiempo.

» Requiere de supervisién constante.

» Es necesario que los ingenieros de la empresa
inviertan tiempo en la elaboraciéon o compra de los
€quipos que aun no se encuentran en la fabrica.

» Requiere la contratacién de personal nuevo.

* Involucra un riesgo de inversion.

Anexo D 2: Fortalezas y Debilidades para la Empresa y el Proyecto.
Fuente: Propia.




